
ISBN 978-952-60-5239-7 (pdf) 
ISSN-L 1799-4950 
ISSN 1799-4950 
ISSN 1799-4969 (pdf) 
 
Aalto-yliopisto 
 
Aalto University Professional Development - Aalto PRO 
www.aalto.fi 

KAUPPA + 
TALOUS 
 
TAIDE + 
MUOTOILU + 
ARKKITEHTUURI 
 
TIEDE + 
TEKNOLOGIA 
 
CROSSOVER 
 
DOCTORAL 
DISSERTATIONS 

A
alto-C

 8
/2

013 

  
Toimialalla arvostettu Aalto PROn 
Rakennuttajakoulutus perehdyttää 
rakennushankkeiden projektijohtamiseen. 
Se valmentaa vanhemman rakennuttajan 
(RAPS) pätevyyteen. Koulutuksen laajuus  
on 26 opintopistettä. Tässä julkaisussa on 
järjestyksessään 34. ohjelman verkossa 
julkaistavat tutkielmat. Aalto University  
Professional Development - Aalto PRO - 
valmentaa sekä uusia että kokeneita osaajia  
edelläkävijöiksi alallaan. Aalto PROn  
koulutukset ovat yhdistelmä käytännön  
osaamista ja uusinta tutkimustietoa.  
Oppijakeskeisyys on koulutuksissa  
avainroolissa. Aalto PRO tarjoaa  
monipuolisen valikoiman 
koulutuspalveluita ja laajan 
osaamisverkoston. 

A
uthor et al. 

3
4
. R

akennuttaja- koulutuksen tutkielm
at 

A
alto

-ylio
p
isto

 

Aalto University Professional Development - Aalto PRO 

34. Rakennuttaja- 
koulutuksen 
tutkielmat 
Aaltonen M., Heiskanen T., Kanervo T., 
Lappalainen S., Latvala J., Lehtonen J., 
Markkanen R., Pietarinen J., Pirttilahti P., 
Rouvinen A., Saarnio P., Salla P., 
Salonsaari S. 

AMMATILLISEN 
KEHITTYMISEN 
RAPORTTI 

CROSSOVER 





Aalto-yliopiston julkaisusarja 
CROSSOVER 8/2013 

34. Rakennuttajakoulutuksen 
tutkielmat 

Aaltonen M., Heiskanen T., Kanervo T., 
Lappalainen S., Latvala J., Lehtonen J., 
Markkanen R., Pietarinen J., Pirttilahti P., 
Rouvinen A., Saarnio P., Salla P., 
Salonsaari S. 

Aalto-yliopisto 
 
Aalto University Professional Development - Aalto PRO 



Aalto-yliopiston julkaisusarja 
CROSSOVER 8/2013 
 
© Tekijät 
 
ISBN 978-952-60-5239-7 (pdf) 
ISSN-L 1799-4950 
ISSN 1799-4950 (printed) 
ISSN 1799-4969 (pdf) 
 
Unigrafia Oy 
Helsinki 2013 



Sisällysluettelo

Suunnitelmien yhteensovittaminen tietomallia hyödyntävässä 
rakennushankkeessa
Markus Aaltonen 3

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät
Tapani Heiskanen 25

Suunnittelun ohjaus allianssiurakassa
Tero Kanervo 45

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät
Rakennuttajakonsultti turvallisuuskoordinaattorina
Seppo Lappalainen 66

Tietomallinnuksen hyödyntäminen työmaatoiminnassa
Jyrki Latvala 91

Arkkitehtitoimiston rakennuttamispalvelu
Palvelun kehittäminen erilliseksi liiketoiminnaksi
Juha Lehtonen 136

Rakennuttajan sivu-urakoiden alistamismenettelyn
mahdollisuuksia ja kehitysehdotuksia rakennus-
projektin hallinnassa
Reijo Markkanen 149

Laadunvarmistusmittaukset tietomallipohjaisessa
väylärakentamisessa
Janne Pietarinen 175

Turvallisuuskoordinaattorin työturvallisuustehtävät
ja -vastuut
Petri Pirttilahti 202



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

2

Asiakaslähtöinen hankekehitys ja suunnittelu
Anni Rouvinen 232

Rakennuttajan määrälaskenta
Vaatimukset LVIA -töiden määrälaskenta-asiakirjoille
Pekka Saarnio 265

Rakennuttajan kustannusarvioiden laadinta
Pekka Salla 298

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät kohteessa
Fazer Suklaa Oy
Satu Salonsaari 317



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

3

Suunnitelmien yhteensovittaminen 
tietomallia hyödyntävässä 
rakennushankkeessa 

Markus Aaltonen

Tiivistelmä

Tutkielman tavoitteena on selkiyttää ”suunnitelmien yhteensovittamisen” 
käsitettä ja sisältöä, erityisesti tietomallihankkeessa. Pääsuunnittelijan, eri 
suunnittelualojen ja urakoitsijoiden vastuurajat ovat oman kokemukseni 
mukaan hämärtyneet varsinkin tietomallia hyödyntävissä hankkeissa. Tie-
tomallilla tuotettavan tiedon suuri määrä ja yksityiskohtaisempi luonne an-
taa näennäisen mahdollisuuden vierittää kaikkien perinteisesti rakennusai-
kaisten selvitysten teko suunnitteluvaiheen ja lopulta pääsuunnittelijan vas-
tuulle.

Tämän perusteena on nykyään usein ilmenevä ”yhteensovittamisen” käsit-
teen laajentaminen rajattomasti koskemaan myös normaaleita urakoitsijain 
tehtäviin kuuluvia selvityksiä ja toteuttamisvelvoitteita.

Epämääräinen kuvitelma, että pääsuunnittelija vastaa kaikesta, on osasyynä 
siihen, että hankkeissa syntyy väärinkäsityksiä mm. siitä, mistä asioista vas-
taa pääsuunnittelija ja mistä erikoissuunnittelijat, mitä tarkoittaa ”rakennus-
aikainen suunnittelu” ja mitä urakoitsijoiden tulee selvittää.

Rakennushankkeeseen ryhtyvän ja häntä tukevan rakennuttajaorganisaation 
kannalta on oleellista kyetä tunnistamaan ja erottamaan toisistaan oikeutetut 
ja ylimitoitetut vaatimukset niin pääsuunnittelijavelvoitteiden kuin eri suun-
nittelualojen vastuiden osalta. Samoin on tähdellistä ymmärtää millaisia 
vaatimuksia urakoitsija voi esittää suunnitelmien ”virheettömyydestä” eli 
missä kulkee raja urakoitsijan selonottovelvoitteen ja suunnitteluvirheen 
välillä.
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1 Tietomallinnus rakennushankkeessa

1.1 Taustaa

Suunnittelutyössä on koettu kolmen viimeisen vuosikymmenen aikana en-
nen näkemätön muutos. Sen on aiheuttanut ja tehnyt mahdolliseksi yleinen 
globaali tietotekniikan käyttöönotto. Tämä prosessi on seurannut myös 
suunnitteluammattilaisia, jotka ovat aloittaneet aktiivisen työuransa 1970 
luvun aikana tai sen jälkeen ja muokannut heidän työtapojaan ja toimin-
taympäristöään. 

Muutoksen luonnetta, vaikutuksia, seurauksia ja merkitystä on vaikea hah-
mottaa sen laaja-alaisuudesta johtuen. Se on pannut uusiksi niin työvälineet, 
menetelmät, menettelytavat kuin odotukset suunnitelmien sisällöstä, virheet-
tömyydestä ja laadusta.

Puhutaan ”käsin piirtämisestä”, kun tarkoitetaan aiemmin käytettyä tapaa 
tuottaa kuvantoja esimerkiksi suunnittelun kohteena olevasta rakennuksesta 
tai sen yksityiskohdista. Ennen kuin oli mahdollista käyttää tietokonetta 
piirtämiseen, olisi voinut hyvällä syyllä pitää em. ilmaisua hieman huvitta-
vana: pääsääntöisestihän ihminen piirtäessään käytti siihen kättä. ”Käsin 
piirtäviä” arkkitehteja toki on edelleen ja tuo taito on välttämätön myös tu-
levaisuudessa. Välttämätön sekä osana oppimisprosessia, jolla alalle aikova 
omaksuu kuvantamismenetelmät, että suunnittelu- ja ilmaisuvälineenä.

IT-teknologian käyttöotto suunnittelussa ei ole ollut vaivatonta, vaan se on 
vaatinut uudenlaisen ajattelutavan omaksumista. Tietokoneen käyttö suun-
nittelussa voi helposti rajoittua ”tehokkaan piirustuskoneen” käytöksi. Täl-
löin tuotetaan ns. tyhmiä 2D-tasokuvia tai 3D-malleja, joiden käytettävyys 
tietomallina on hyvin rajoitettu. Ratkaisevan tärkeää on ollut ymmärtää 
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mahdollisuus sisällyttää koneella tuotettuun tiedostoon kuvattujen objektien 
geometrian lisäksi olennaista tietoa niiden ominaisuuksista.

Arkkitehti Vesa Peltonen kirjoittamassaan Arkkitehti-lehden artikkelissa 
1980-luvun lopulla - tietotekniikan eli CAD:in (Computer Aided Design) 
käyttöönoton alkuaikoina - toteaa, että kysymyksessä on uusi media suun-
nittelijoiden, päättäjien, urakoitsijoiden ja kaikkien rakentamiseen osallistu-
vien tiedonvaihdossa. Media -sana ei ollut tuolloin yhtä laajassa käytössä 
kuin nykyään. Huomio oli oivaltava ja kuvaa hyvin sitä muutosta, joka tek-
nisen kehityksen ansiosta on noiden aikojen jälkeen tapahtunut. Tekninen 
kehitys tarkoittaa niin laite- kuin ohjelmistokehitystä – tuttavallisesti ”rautaa 
ja softaa”.

Tiedon tuottamisen välineet vaikuttavat myös tietosisältöön, jota tuotetaan.

Käytetään esimerkkinä rakennussuunnittelussa niinkin keskeistä kohdetta 
kuin seinä. Kaikki suunnitteluohjelmistot ovat luoneet hyvät seinätyökalut, 
tehneet seinäobjektien luomisen, käyttämisen ja muokkaamisen äärimmäi-
sen sujuvaksi. Seinien mallintaminen käy siis leikiten jo luonnosteluvai-
heessa. Tietoa syntyy ja kumuloituu. Päivitykset tehdään käden käänteessä –
tai pitäisikö sanoa hiiren kurvauksella. Se, joka on aika ajoin tukkeutuvilla 
”rapidoilla” eli tussipiirtimillä, puhumattakaan graphoksista, piirtänyt 1:50 
työpiirustuksia kuultopaperille, tietää, mikä ajan ja käsityön säästö on ky-
symyksessä. Tosin tuo säästynyt aika saattaa osittain huveta ohjelmistopäi-
vitysten opettelemisessa, ohjelmistobugien tai laiteohjaimien virheiden 
kanssa tuhraamisessa.

Nuoremmat sukupolvet, jotka ovat kasvaneet tänä teknologia-keskeisen ajan 
myötä, ovat omaksuneet helpommin ja vaivattomammin uudet työtavat. 

Ratkaiseva ero käsin piirretyn ja tietokoneella tuotetun tiedon välillä on 
siinä, että tietokoneella tuotettu tieto on sähköisessä muodossa. Sen jatko-
käyttö on olennaisesti helpompaa kuin ”tyhmän” kuultopaperille piirretyn.
Siihen sisältyy muutakin tietoa kuin tulosteeseen printatut viivat ja tekstit. 
Puhutaan siis mallista, ei piirustuksista. Puhutaan mallintamisesta, ei piirtä-
misestä.  

Suunnittelu ei ole piirtämistä tai mallintamista. Piirtämällä ja mallintamalla 
kuvataan sitä mitä on suunniteltu. Tehdään ”näkyväksi” se mitä on ajateltu.
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Piirtämällä ja mallintamalla testataan, onko ajatus eli suunnitelma ylipää-
tään mahdollinen, toteutuskelpoinen, kunnollinen, järkevä, toimiva, hyvä 
vai jopa erinomainen.

Kuka testaa? Palaamme käsitteeseen media. Piirustus on, riippumatta miten 
se on tuotettu, tiedon välittäjä. Piirustushan voidaan tuottaa piirtämällä käsin 
paperille tai tulostaa esimerkiksi tietokoneen näytölle haluttu dokumentti 
mallista. Suunnittelijan päässä syntynyt ajatus on näin joko suunnittelijan 
itsensä tai suunnitteluryhmän, tilaajan tai jonkun muun asiaan kantaa otta-
van arvioitavissa. Tieto siis välittyy.

1.2 Mallintamalla tuotettu tieto, hyödyt ja haasteet

COBIM kehittämishankkeen tuloksena on syntynyt ”Yleiset tietomallivaa-
timukset YTV 2012”.

Tietomallinnuksen mahdollisuuksista todetaan:

”Tietomallit mahdollistavat mm:
- Investointipäätöksien tuki vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laa-
juutta ja kustannuksia
- Energia-, ympäristö- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua, 
suunnittelua ja ylläpidon tavoiteseurantaa varten
- Suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimi-
sen
- Laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnittelupro-
sessin tehostamisen
- Rakennushankkeiden tietojen hyödyntämisen käytön ja ylläpidon ai-
kaisissa toiminnoissa”

ja tavoitteista:

”Yleisiä mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi:
- Tukea hankkeen päätöksentekoprosesseja
- Sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla
- Havainnollistaa suunnitteluratkaisuja
- Auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista
- Nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
- Tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja
- Parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella
- Tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyysejä
- Tukea hankkeen tietojen siirtämistä käytönaikaiseen tiedonhallin-
taan”
 



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

7

Merkittävä ero käsin piirretyn dokumenttinipun ja tietomallin välillä on se, 
että tietomallia voidaan arvioida ohjelmallisesti. Sen käyttö ei rajoitu sil-
mämääräiseen tarkasteluun. Esimerkkeinä mainittakoon määrälaskentatie-
don ajantasaisuus, törmäys- ja energiatarkastelut. Rajana sille, kuinka tieto-
mallia voidaan ohjelmallisesti arvioida, on vain mielikuvitus ja ohjelmisto-
kehitys.

Sen lisäksi, että mallintamalla tuotetun tiedon analysointi on helposti auto-
matisoitavissa, mallin kehittäminen on sujuvampaa ja luotettavampaa, kuin 
perinteisen dokumenttikokonaisuuden.

Tärkeää mallin tuottamisessa on tiedostaa, että tieto tulee määrittää yksikä-
sitteisesti yksilöityyn osaan mallia. Eli on huolehdittava siitä, ettei samaa 
tietoa sijoiteta toisiinsa linkittämättä useampaan paikkaan tai tiedostoon. 

Perustavoitteena on menettely, jossa kaikki dokumentaatio tuotetaan tieto-
mallista. Eli malli on tietokanta. Piirustukset, luettelot, selostukset ynnä 
muu aineisto, joka tarvitaan esimerkiksi urakkatarjousten ja -sopimusten 
sisällön dokumentaatiota varten, tuotetaan suoraan mallista.

Kaikki projektiot, kuten pohjat, leikkaukset, julkisivut ja detaljit, ovat kes-
kenään ristiriidattomia ja vastaavat toisiaan. Tämä tukee sekä suunnittelua 
että toteutusta.

Kun muutokset suunnitellaan mallissa, se on aina ajan tasalla ja muutosten 
hallinta selkeää ja kattavaa. Haasteeksi muodostuu dokumenttien hallinta. 
Koska malli kehittyy sekä suunnittelun että toteutuksen aikana, jakeluun 
toimitetaan eri vaiheissa dokumentteja. Näiden hallinta on hoidettava perin-
teisin revisiointi- ja muutosmerkintämenettelyin.

1.3 Havainnollistamisesta

Tietomalli antaa tietysti myös hyvät mahdollisuudet suunnitelman havain-
nollistamiseen visuaalisesti niin tilaajalle, käyttäjille, muille suunnittelijoille 
kuin päätöksen tekijöille. Tämä on mahdollista jo suunnittelun varhaisessa-
kin vaiheessa. Visualisointien käyttöön liittyy useita tarkkaa harkintaa vaa-
tivia kysymyksiä.
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Suunnitelmasta, joka on vielä alkutekijöissään ns. raakile, voidaan helposti 
tehdä valokuvamaisen tarkka visualisointi ympäristöineen.  Suunnitelman 
kypsyysasteesta riippuen on kuitenkin syytä valita varhaisten luonnosten 
esittelyyn luonnosmainen, enemmän ”käsin piirretyn” näköinen havainnol-
listus, jotta arvioitsijoita ei harhauteta pitämään keskeneräistä suunnitelmaa 
valmiina. Näin varmistetaan, että suunnittelun edetessä syntyvät muutokset 
eivät joudu liian kovan ”muutosvastarinnan” kohteeksi.

Kuva 1 Visualisointi, Tampereen yliopistollisen keskussairaalan Obduktio-
rakennus, Arkkitehtitoimisto Tähti-Set Oy

Kuvakulmien ja animaatioiden kamera-ajojen reittien, värisävyjen, valais-
tuksen ja valoisuuden, ihmisten, kasvillisuuden, ajoneuvojen ja erilaisen 
rekvisiitan valinta esittelykuvaan tai -malliin vaikuttaa oleellisesti katsojalle 
syntyvään mielikuvaan suunnitelmasta. On ymmärrettävä, ettei ole olemassa 
absoluuttisesti oikeaa tai totuudenmukaista illustrointia. Jopa mallin geo-
metria, joka sinänsä toteutetaan virheettömästi ja yksiselitteisesti, on taivu-
tettavissa ns. kaunisteluun perspektiivinäkymien polttovälin ja kuvakulman
valinnalla. Kuvankäsittelyohjelmilla voidaan kuvien informaatiota manipu-
loida merkittävästi vielä viimeistelyvaiheessa. 
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Kuva 2 Visualisointi, Vaasan keskussairaala, Y-rakennus

Visualisointeja käytetään päätöksen teon tukena. Suunnittelua koskevaan 
arviointiin osallistuu aina myös suuri määrä henkilöitä, jotka eivät ole saa-
neet visuaalista tai suunnittelukoulutusta. Pohjapiirrosten, leikkausten ja 
julkisivukaavioiden ”lukeminen” vaatii harjaannusta, jotta tarkastelija voi 
ymmärtää suunnitelman sisällön. Tällöin havainnekuvat ja visualisoinnit 
saavat hyvin suuren painoarvon arviointeja tehtäessä. Usein kuulee sanotta-
van, että ”tämä perspektiivikuva ratkaisi arvioitsijoiden kannan” esillä ol-
leeseen suunnitelmaan. Kuvallisen viestinnän keinot tulisi myös päättäjien 
tuntea.

Kuva 3 Visualisointi, Tampereen yliopistollisen keskussairaalan Obduktio-
rakennus, Arkkitehtitoimisto Tähti-Set Oy
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1.4 Sähköinen aineisto sopimuksissa

Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 1995 ottaa kantaa sähköises-
sä muodossa oleviin suunnitelmiin vain muutamissa kohdissa. Uusi luonnos 
KSE 2012 huomioi jo sähköisen aineiston useammassakin yhteydessä ja 
sisältää tietomalli -käsitteen.

Käsitteitä selventävässä kohdassa vanhan tekstin Asiakirja käsite korvataan 
käsitteellä Aineisto, joka paremmin sisällyttää itseensä myös sähköisessä 
muodossa olevan tiedon.

KSE 2012 kirjaa esimerkiksi kohdassa 7.1 periaatteet sähköisen aineiston 
säilytyksestä: aineisto säilytetään siinä muodossa kuin se on luovutettu eikä 
suunnittelijalla ole velvollisuutta päivittää aineistoa uudempiin muotoihin.

Suunnitelmien luovuttamista koskevassa kohdassa 7.2.1 todetaan, että ellei 
muuta ole sovittu toimitetaan luovutettava aineisto ei-muokattavassa muo-
dossa ja ettei luovutettavalla aineistolla tässä tarkoiteta tietomalleja.

7.2.2 Aineiston edelleen luovutuksesta todetaan, että ”muokattavassa muo-
dossa olevan aineiston luovuttamisesta sovitaan erikseen”. Ylipäätään KSE 
2012 henki on, että käyttöoikeuksista ja luovutusmuodosta pitää aina sopia.

2 Mallin tarkastus

Mallintamisen erityinen etu on eri suunnittelualojen mallien yhteensovitta-
misen mahdollisuus. 

Mallien geometrian ja ominaisuuksien tarkastaminen käy tehokkaasti mal-
lintarkastus ohjelmilla kuten Solibri Model Checker, Autodeskin Navis-
works ja Teklan Bimsigth. Tarkastusrutiinit voidaan tallentaa ohjelmaan. 
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Joistakin ohjelmista löytyy valmiina esimerkiksi Senaatin mallintarkastus 
listat.

2.1 Eri suunnittelualojen mallien yhteensovittaminen

Jotta tietomalli palvelisi suunnittelua täysipainoisesti, mallityöskentelyn 
tulisi olla itsestään selvä osa suunnitteluprosessia. Yhdistelmämallin ja 
kaikkien osamallien tulisi kehittyä ehdotussuunnittelusta alkaen päätyen 
kohteen valmistuttua toteutumamalliksi vastaamaan lopputulosta (as-built). 
YTV2012 Yleisen osan liitteessä 1 ”Mallien yleinen sisältö ja käyttötarkoi-
tus” on kuvattuna tietomallin käyttöä eri suunnitteluvaiheissa suunnittelu-
aloittain.

Mallintarkastus alkaa mallien kokoamisella yhdistelmämalliksi. Tätä ennen 
tulee jokaisen suunnittelualan tarkistaa oma mallinsa. Tarkoituksena on 
poistaa mallien sisäiset ristiriidat ennen yhdistelmämallin tarkastusta. Läh-
tökohtanahan on, että jokainen suunnittelija vastaa oman suunnitelmansa 
sisällöstä.

Yhdistelmämallin tarkastus tehdään suunnittelualoittain ja mallintarkastuk-
sen tulokset raportoidaan mahdollisimman havainnollisesti. Jokaiselle suun-
nittelijalle toimitetaan tarkastuksessa ilmenneet tiedot ristiriitaisuuksista, 
poikkeamista ja virheistä toimenpide-ehdotuksineen. Toimenpide-ehdotus 
voi koskea yhtä tai useampaa suunnittelijaa. Asianomaisia pyydetään selvit-
tämään, kuinka suunnitelmaa on kehitettävä.

On myös järkevää tehdä ARK- ja RAK-mallien identtisyyden tarkistus sekä 
talotekniikan eri osa-alueiden (LVI-Sähkö-SPR-ym.) keskinäinen yhteenso-
pivuus. Pääsuunnittelijan tehtävä on huolehtia kaikkien suunnitelmien yh-
teensopivuudesta, ei etsiä suunnitteluvirheitä eri suunnitelmista.
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Kuva 4 Esimerkki yhdistelmämallista leikattuna halutusta kohdasta, Tampereen 
yliopistollisen keskussairaalan Obduktio-rakennus, ARK: Arkkitehtitoi-
misto Tähti set Oy, TATE: AX-Suunnittelu Oy ja Granlund Tampere Oy

2.2 Tuotetun tiedon määrä

Kun mallityöskentely on keskeytymätön osa suunnitteluprosessia, tuotetun 
tiedon määrä luonnollisesti kasvaa jatkuvasti. Mitä suurempi tiedon määrä, 
sitä vaikeampi on tarkastusajojen tuottamasta virheraporteista löytää merkit-
sevät virheet. Helposti hukutaan merkityksettömien virheiden tulvaan.

On tärkeätä, että mallia käytetään suunnitteluvaiheen mukaisesti ja jäsen-
tyneesti. Näin tarkastelut on kohdennettavissa kunkin suunnitteluvaiheen 
osalta olennaisiin kysymyksiin.

2.3 Tiedon laatu ja suunnittelutarkkuus

Malliin vietävästä tiedosta on sovittava tilaajan kanssa samoin kuin mallin 
käyttötavoista ja hyödyntämisestä kohteen valmistuttua.  Tämän dokumen-
toimiseen käytetään ns. vaatimusmallia. 

Tiedon laadusta ja suunnittelutarkkuudesta sopimisen tärkeys korostuu 
yleissuunnittelun käynnistyessä, koska tällöin esimerkiksi ”Arkkitehti kehit-
tää valittua suunnitelmavaihtoehtoa alustavaksi rakennusosamalliksi.” 
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(YTV2012 Yleinen osuus s. 15) Sisältövaatimukset selviävät suunnittelu-
vaiheittain YTV2012:n kullekin suunnittelualalle kohdennetuista osuuksista 
3 – 5 (ARK, TATE, RAK).

On huomattava, että mallintamalla tuotettu tieto on aina ideaalikuvaus koh-
teesta. Rakennusalan toleranssit eli sallitut poikkeamat ovat olemassa ja 
tarpeen normaalin rakentamisen näkökulmasta ja kohde toteutuu näissä ra-
joissa.

2.4 Mallin virheettömyys

Mallintaminen tapahtuu ihmisen toimesta ja on siten alttiina inhimillisille 
erehdyksille. Mallin omatarkastaminen on välttämätön osa normaalia toi-
mintatapaa. Suunnittelijan tulee tarkastaa malli säännöllisesti suunnittelun 
edetessä, suunnittelukokouksiin ja tarkastuspisteissä.  Suunnitteluryhmän 
tulee yhdessä valmistautua mallien tarkastuksiin vähintään suunnittelukoko-
uksiin ja tarkastuspisteissä. Tilaajan tai edustajansa puolesta tulisi tarkastuk-
set tehdä vähintään tarkastuspisteissä.

Tietomallikoordinaattorin tehtävänä on mm. tarkistaa, että tarvittavat tieto-
mallit on tehty ja tarkistaa niiden yhteensopivuus ja ristiriidattomuus, ei siis 
mallien sisällön virheettömyyden tarkistaminen. 

Tarkastukseen voidaan käyttää suunnitteluohjelmistojen omia toimintoja, 
tietomallien katseluohjelmia tai katselu- ja yhdistämisohjelmia. Luotettavas-
ti tarkastusta voidaan kuitenkin tehdä varsinaisilla tarkastus- ja analyysioh-
jelmilla. Vasta näillä voidaan etsiä suunnitelmien heikkouksia, puutteita ja 
ongelmakohtia. (YTV2012, Osa 6 Laadunvarmistus, Liite 2, s. 26) Ne on 
myös tarkoitettu mallien yhdistelyyn.

2.5 Virheiden määrä

Kun tietomäärä on suuri eli mallin objekteja on paljon ja ne vaikuttavat toi-
siinsa, tullaan ongelmaan, joka on tuttu kaikissa suuremmissa järjestelmissä. 
Korjaamalla yksi ongelma, saatetaan tuottaa useampia uusia.
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Tyypillinen yhdistelmämallin tarkastuksen tulos on useita satoja virheitä. 
Mallin tarkastajan tulee luokitella nämä vakavuusasteeltaan eri luokkiin ja 
keskittyä oleellisiin. Tarkastusohjelmissa on myös mahdollista antaa tole-
ranssit millaiset törmäykset raportoidaan. Raportoinnissa tuleekin pyrkiä 
kohdentamaan huomio olennaisiin puutteisiin ja virheisiin. 

3 Suunnittelijan vastuut mallinnetun 
suunnitelman sisällöstä

3.1 Suunnitteluvirhe vai mallinnusvirhe

”Kaikissa tilanteissa suunnittelija on vastuussa toimittamiensa tietomalli-
en laadusta.
Tilaajan tai tietomallien laadunvarmistajan hyväksyntä ei poista tai vä-
hennä suunnittelijan
vastuuta. Vastuu on siis virheen tekijällä eikä sillä, joka ei virhettä huo-
mannut.” (YTV2012, Osa 6 Laadunvarmistus, s. 11)

Edellä todetun perusteella voidaan ajatella, että mallinnusvirhe, jonka seu-
rauksena syntyy väärinkäsitys mallin perusteella, on yhtä kuin suunnittelu-
virhe. On kuitenkin muistettava, että suunnitelmasta tehdään myös doku-
mentaatio projektioineen, rakennus-, huone-, kaluste- ym. selostuksineen. 
Mikäli näiden ja mallin antaman tiedon välillä on ristiriita, tulee asiaa tar-
kastella kokonaisuutena ja arvioida mallista otettavan tiedon painoarvoa 
suhteessa dokumentaatioon. Asiakirjojen pätevyysjärjestyksessä mallia ei 
tule asettaa dokumentaation edelle.

Suunnitteluvirheeksi on katsottava sellainen ristiriita tai puute suunnitel-
massa, jonka seurauksena voisi syntyä tai on syntynyt vahinkoa. Konsultti-
toiminnan yleiset sopimusehdot 1995 määrittelee konsultin vastuun seuraa-
vasti:
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”Konsultti vastaa siitä, että hänen luovuttamansa suunnitelma tai suorit-
tamansa tehtävä on sopimuksen mukainen ja täyttää voimassa olevien 
lakien, asetusten ja viranomaismääräysten vaatimukset.
Jos konsultin laatimissa suunnitelmissa tai muissa asiakirjoissa havaitaan 
virheitä tai puutteita, konsultilla on oikeus ja velvollisuus korjata virheet 
ja puutteet. …” (KSE1995, kohta 3.2.1, s. 3)

On siis huomattava, että konsultilla on oikeus myös korjata havaittu virhe. 
Se on myös velvollisuus ja samassa kohdassa käsitellään sitä ja seurauksia, 
mikäli suunnittelija ei suorita velvollisuuttaan. 

Toinen huomattava näkökohta on, että rakentamisen muilla osapuolilla on 
myös velvollisuuksia, kuten urakoitsijan selonottovelvollisuus, jota käsitel-
lään tarkemmin tutkielman kohdassa 4.

Yksinkertaisesta ja selkeästä suunnitteluvirheestä voidaan esittää esimerkki-
nä seinän virheellinen asema. Tällainen virhe voi syntyä mallintaessa varsin 
helposti, koska seinäobjektien mallintamisessa käytetään useimmissa oh-
jelmissa ns. selkäviivaa. Sen paikka voidaan mallintamisen aikana määrittää 
suhteessa rakenteen keskiviivaan tai jompaankumpaan pintaan. Virhe pal-
jastuu yleensä vasta, kun mitoitus otetaan esiin dokumentaatiota varten.

Tällaisessa tapauksessa on varsin selvää, että kysymys on suunnitteluvir-
heestä, josta suunnittelija on vastuussa. Eli se on suunnitelman sisällöllinen 
virhe, ei mallinnusvirhe vaikka se onkin syntynyt mallintaessa.

Mallinnusvirheitä on monenlaisia, mutta havainnollinen esimerkki sellaises-
ta on ns. reikäobjektin jääminen malliin.  Tällainen objekti saattaa aiheuttaa 
väärinkäsityksen esimerkiksi ikkuna-aukon kohdalla. Aukko voidaan tulkita 
pienemmäksi kuin se on tarkoitettu tai ettei ko. aukkoa ole lainkaan olemas-
sa. Virhe ilmenee esimerkiksi IFC -tiedonsiirrossa, kun tällainen apuobjekti 
on jäänyt näkyviin malliin. Toisaalta, jos dokumentaatiossa k.o. ikkuna il-
menee pohja- ja julkisivuprojektioissa, on aivan ilmeistä, että kysymyksessä 
on ristiriita mallin ja dokumentaation välillä.  Aukko on suunniteltu asian-
mukaisesti ja se on ilmaistu dokumentaatiossa, mutta ei ilmene mallissa. 
Tällainen virhe on selkeästi mallinnus-, ei suunnitteluvirhe. 

Esimerkki vahvistaa käsitystä, että mallia ei tule asettaa suunnitteluaineiston 
pätevyysjärjestyksessä dokumentaation edelle.
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Kuten perinteisessä suunnitteluasiakirjoista kootussa sopimusaineistossa, 
muodostavat asiakirjat kokonaisuuden ja niitä tulee tarkastella toisiaan täy-
dentävinä. Samoin tulee malli nähdä yhtenä asiakirjakokonaisuutta täyden-
tävänä tietokoosteena. 

3.2 Mallin päivittäminen ja ylläpito

Tietomallin päivittäminen ja ylläpito jakautuu eri vaiheisiin suunnittelun, 
toteutuksen ja ylläpidon mukaisesti. 

”Projektin eri vaiheissa tulee varmistaa, että kaikilla tilaajaan sopimus-
suhteessa olevilla osapuolilla on tieto siitä, mitkä hankkeen tietomallin-
nustehtävät ovat heidän vastuullaan. Suunnittelun käynnistämisen yhtey-
dessä huolehditaan, että kaikki osapuolet tietävät hankkeen tietomallin-
nustavoitteet, tietomallin käyttötarkoituksen ja mallinnuksen laajuuden, 
aikataulun, tiedonvaihto- ja laadunvarmistusmenettelyt sekä raportointi-
ja dokumentointivaatimukset.” (YTV2012, Osa 11 Tietomallipohjaisen 
projektin johtaminen, kohta 3.2 s. 7) 

Rakennuttajan tehtävä on osoittaa hankkeelle tietomallikoordinaattori. Hä-
nen tehtäviinsä kuuluu mm. tietomallinnustavoitteiden, -päämäärien sekä 
tietomallinnuksen käytön laajuuden kuvaaminen sekä osapuolien ohjeista-
minen mallinnustehtävien, vastuiden ja velvollisuuksien osalta. Tietomalli-
koordinaattorilla on oleellinen tehtävä toimia pääsuunnittelijan apuna hank-
keen eri osapuolien toiminnan koordinoinnissa ja tiedon tuottamisen ja käy-
tettävyydestä huolehtimisessa. 

Tietomallityöskentely edellyttää tiukkaa kurinalaisuutta yhteisesti sovittujen 
toimintatapojen noudattamisessa. Kun kysymyksessä on kooltaan suuri han-
ke ja siinä työskentelee useampia suunnittelijoita kunkin suunnittelualan 
sisällä ja käytetään ohjelmistojen tarjoamia tiimityöominaisuuksia, on tie-
tomallikoordinaattorin vastuu erityisen suuri. Tietomallityöskentelyn hyödyt 
voidaan helposti menettää sekaannusten ja epästandardin mallintamisen 
seurauksena. 

Kun mallia käytetään toteutuksen apuna, korostuu mallin ylläpidon ja ajan 
tasalla pitämisen tärkeys. Tietomallin oikeaoppinen käyttö merkitsee sitä, 
että malli on koko ajan päivitetty. Eli muutokset viedään suoraan malliin ja 
dokumenttimuotoinen informaatio esimerkiksi työmaalle tuotetaan aina 
mallista. 
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Kiire ja totutut työtavat houkuttavat usein oikaisemaan ja tekemään muu-
tokset dokumentteihin taustalla ajatus, että päivitetään malli sitten kun ehdi-
tään. Jos tällainen toimintatapa hyväksytään, ollaan pian tilanteessa, ettei 
voida olla varmoja mallin luotettavuudesta ja ajantasaisuudesta.

Kuva 5 Visualisointi, Vaasan keskussairaala, Y-rakennus

4 Yhteensovittaminen ja selon-
ottovelvollisuus

4.1 Pääsuunnittelija

Pääsuunnittelijan suunnitelmien yhteensovittamisvelvollisuus tuli uudistet-
tuun rakennuslakiin eli nykyiseen Maankäyttö- ja rakennuslakiin vuonna 
2000. Itse asiassa koko pääsuunnittelijakäsite ilmenee lainsäädännössä täl-
löin ensimmäistä kertaa. ( 120§ 1 ja 2 mom.)

Samassa yhteydessä lakiin kirjattiin rakennushankkeeseen ryhtyvän velvol-
lisuus huolehtia mm. siitä, että hänellä on käytettävissään riittävän pätevä 



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

18

ammattihenkilöstö huolehtimaan lainmukaisten velvollisuuksiensa hoitami-
sesta. (MRL 119§). Tämä tavallaan täsmensi myös rakennuttajakonsultin 
aseman ja tehtävät.

4.2 Suunnitelmien yhteensovitus

RakMK A2 löytyy 24 pääsuunnittelijalle kuuluvaa tehtävää, jotka voidaan 
jakaa viiteen eri tehtäväryhmään:

1) Varsinaiset pääsuunnittelijatehtävät
2) Rakennuslupatehtävät
3) Rakennustyön aikaiset tehtävät
4) Tehtävät korjaus- ja muutostöissä
5) Käyttöönottotehtävät

Tässä käsitellään vain yhteensovittamisvaatimusta, jonka laki asettaa. 

”…Rakennuksen suunnittelussa tulee olla suunnittelun
kokonaisuudesta ja sen laadusta vastaava pätevä henkilö,
joka huolehtii siitä, että rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat
muodostavat kokonaisuuden, joka täyttää sille asetetut vaatimukset 
(pääsuunnittelija).” (MRL 120§ 1 mom.)

Näin laissa määritellään pääsuunnittelijan yhteensovittamistehtävä. Nykyai-
kaisen rakennuksen ominaisuus- ja olosuhdevaatimusten täyttämiseksi tarvi-
taan monimutkaisia ja raskaita taloteknisiä järjestelmiä.

Näiden järjestelmien tilantarve on huomattava ja merkittävästi suurempi 
kuin muutamia vuosikymmeniä aiemmin. 

Rakennushankkeen luonteesta ja tehtävän vaativuudesta johtuen hankkeessa 
on usein erityissuunnittelijoiden – rakenne-, lvi- ja sähkösuunnittelijoiden –
lisäksi muita kuten esimerkiksi automaatio-, palotekninen, geotekninen ja 
kalliorakennesuunnittelija.
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Kuva 6 Leikkaus yhdistelmämallista, Tampereen yliopistollisen keskussairaalan 
Obduktio-rakennuksen ilmastointikonehuone, ARK: Arkkitehtitoimisto 
Tähti set Oy, TATE: AX-Suunnittelu Oy ja Granlund Tampere Oy

Kaikkien näiden erityisalojen suunnitelmien lukumäärästä ja laajuudesta 
johtuen yhteensovittamisen tarve ja merkitys on tullut entistä korostuneem-
maksi. Pääsuunnittelija ei kuitenkaan vastaa erityissuunnitelmien sisällöstä, 
kuten seuraavasta käy ilmi:

”Kustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkilö huolehtii siitä, että 
suunnitelma täyttää sille asetetut vaatimukset. Jos erityissuunnitelman 
on laatinut useampi suunnittelija, näistä yhden tulee olla nimetty tä-
män erikoisalan kokonaisuudesta vastaavaksi suunnittelijaksi.” (MRL 
§120 3mom)

Mitä yhteensovittamisella siis tarkoitetaan?  Sananmukaisesti huolehtimista 
siitä, että rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat kokonai-
suuden, joka täyttää sille asetetut vaatimukset. Puhutaan siis huolehtimis-
velvollisuudesta. Rakentamismääräyskokoelman A2 kohdassa 3.1 Pääsuun-
nittelijan tehtävät ja vastuu kokonaisuudesta käydään läpi näitä huolehtimis-
ja varmistamisvelvoitteita. Muun muassa todetaan, että huolehditaan siitä, 
että tarvittavat suunnitelmat tehdään ja että suunnitelmat on todettu yhteen-
sopiviksi ja ristiriidattomiksi.
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Kuva 7 Ote mallintarkastusraportista, Vaasan keskussairaala,Y-rakennus

Suunnitelmien toteamista yhteensopiviksi ja ristiriidattomiksi ei pääsuunnit-
telija kuitenkaan voi yksin todeta, vaan erityissuunnittelijoilla on myötävai-
kutusvelvollisuus. Tätä tarkoitetaan RakMK A2 kohdassa 3.2.2 joka kuuluu 
seuraavasti:

”Erikoisalan kokonaisuudesta vastaavan suunnittelijan (vastaava eri-
tyissuunnittelija) on oman suunnittelutehtävänsä lisäksi huolehdittava 
siitä, että erillistehtävinä laaditut rakenteiden, rakennusosien tai järjes-
telmien suunnitelmat muodostavat keskenään toimivan kokonaisuu-
den.”

Sen lisäksi, että erityissuunnittelijoilla on myötävaikutusvelvollisuus suun-
nitelmien ristiriidattomuuden toteamiseksi, on myös rakennustyöt toteutta-
valla osapuolella omat myötävaikuttamisvelvoitteensa.

Toteutuksen aikana pääsuunnittelijan tehtävä on huolehtia muutossuunnitte-
lun yhteensovittamisesta sekä rakennusluvassa tai aloituskokouksessa mah-
dollisesti osoitetusta rakennustyön valvonnasta. (RakMK A2 kohta 3.1.3)
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4.3 Toteuttajan myötävaikutusvelvollisuus

Toteuttajan myötävaikutusvelvoite syntyy epäsuorasti urakoitsijan vastuiden 
ja velvollisuuksien kautta. 

Toteutukseen liittyviä vastuita ja velvoitteita ohjaavat urakkasopimus ja 
Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE1998. Yhteiset ja yleiset vastuut 
määritellään osassa Sopijapuolten vastuut 24 §:ssä. 

Yleinen vastuu
1. Sopijapuoli vastaa kaikkien urakkaan kuuluvien velvollisuuksiensa 
sopimuksenmukaisesta täyttämisestä.
2. Sopijapuoli vastaa mm:
a) laatimistaan suunnitelmista;
b) hankkimistaan ja ilmoittamistaan tiedoista ja tutkimustuloksista;
c) tekemistään töistä ja hankkimistaan rakennustavaroista sekä raken-
nusosista;
d) antamistaan määräyksistä ja ohjeista;
e) toiselle sopijapuolelle toimittamistaan aineettomista hyödykkeistä, 
kuten tietoteknisessä muodossa olevista järjestelmistä ja tiedoista;
f) tarvitsemastaan paikalleen mittauksesta ja asettamistaan mitoista;
g) lakien ja asetusten sekä niihin rinnastettavien julkisoikeudellisten 
määräysten noudattamisesta oman suorituksensa osalta

Kohdat a), b), c) ja g) kohdat muodostavat perustan urakoitsijan myötävai-
kutusvelvollisuuksiin. Urakoitsijan vastuuta määrittelevän 26§:n 3. kohdan 
edellytys, että urakoitsija tulkitsee asiakirjoissa esitettyjä tietoja ja tutkimus-
tuloksia alan asiantuntijana, on ymmärrettävä osana urakoitsijan myötävai-
kutusvelvollisuutta toteutusprosessissa.

”Vastuun laajuus
1. Urakoitsija vastaa oman urakkansa sopimuksenmukaisesta toteut-
tamisesta 24–25 §:ien mukaisessa laajuudessa. 
2. Urakoitsija vastaa muutos- ja lisätöistä samalla tavalla kuin muista-
kin sopimuksen perusteella hänelle kuuluvista velvollisuuksista.
3. Urakoitsijan edellytetään tulkitsevan sopimusasiakirjoissa esitettyjä 
tietoja ja tutkimustuloksia alan asiantuntijana.” (YSE1998, §26)

Urakoitsijan on havaitessaan ristiriidan asiakirjoissa tai suunnitelma-
aineistossa velvollinen viipymättä ilmoittamaan tästä toiselle sopijapuolelle. 
(YSE1998, §13, kohta 8)

Urakoitsijalla on lisäksi tuotevastuulain mukainen tuotevastuu tuotteen val-
mistajana tai liikkeellelaskijana. (YSE1998, §28, kohta 1)
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Edellä todettu ei tietenkään vähennä suunnittelijan vastuuta suunnitelmansa 
virheettömyyden vaatimuksesta. Tämä ilmenee myös Tilaajan myötävaiku-
tusvelvollisuutta käsittelevässä YSE1998 §8:n kohdassa b):

b) huolehtia siitä, että hänen toimittamiensa suunnitelmien yhteenso-
pivuus ja sisältö on verrattu ja tarkastettu sekä suunnitelmat päivätty 
ennen niiden toimittamista urakoitsijalle ja että ne täyttävät viran-
omaisten, lakien, asetusten, rakentamismääräysten ja muiden vastaavi-
en säännösten sekä hyvän rakennustavan vaatimukset;

Tässä ilmaistu tilaajan velvollisuus yleensä siirtyy suunnittelusopimuksella 
suunnittelijalle.

4.4 Tietomallin asema yhteensovitusvelvoitteen näkökulmasta

Tietomallin virheettömyys ja tietosisällön luotettavuus on keskeinen arvioi-
tava seikka, kun määritellään mallin asemaa osana sopimusaineistoa. 

Sopimusasiakirjojen keskinäinen pätevyysjärjestys määritellään yleensä 
urakkasopimuksessa. Ellei urakkasopimuksessa ole muuta mainit-
tu,YSE1998 §13 mukaan pätevyysjärjestys on seuraava:

A. Kaupalliset asiakirjat
a) urakkasopimus;
b) urakkaneuvottelupöytäkirja;
c) nämä yleiset sopimusehdot;
d) tarjouspyyntö ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisä-
selvitykset;
e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot;
f) urakkarajaliite;
g) tarjous;
h) määrä- ja mittaluettelot;
i) muutostöiden yksikköhintaluettelo.

B. Tekniset asiakirjat
j) työkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;
k) sopimuspiirustukset;
l) yleiset laatuvaatimukset ja työselostukset

Ryhmä B. Tekniset asiakirjat sisältyy yleensä kohtaan d) eli tarjouspyyntö-
aineistoon. Tietomalli kuuluu myös ryhmään B. ja siinä se luontevimmin 
sijoittuu osaan sopimuspiirustukset. Mikäli tietomalli sisällytetään tarjous-
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pyyntöaineistoon, on sen asema suhteessa dokumentaatioon määriteltävä 
yksiselitteisesti. 

Johtuen tietomallien käytön uutuudesta, on useimmilla sopimusosapuolilla 
suhteellisen vähän jos lainkaan kokemusta tietomallin kanssa toimimisesta. 
Siksi hyvin harvoin sopimusaineiston teknisiä asiakirjoja korvataan koko-
naan tietomallilla. Käytössä on useimmiten menettely, jossa mallista tuote-
taan perinteinen dokumentaatio ja itse malli toimii suunnitelmaa havainnol-
listavana ja täydentävänä aineistona. Näin mallin asema on itsestään selvästi 
pätevyysjärjestyksessä dokumentaation jälkeen.

Aiemmin todettu taloteknisten järjestelmien laajuus ja monimutkaisuus ja 
niiden sovittaminen rakennussuunnitelmaan on parhaiten hallittavissa tieto-
mallin avulla. Huolellisesti mallinnettu ja ajan tasalla pidetty tietomalli an-
taa parhaat edellytykset pääsuunnittelijalle varmistua suunnitelmien yhteen-
sopivuudesta ja ristiriidattomuudesta. 

5 Yhteistyö

Rakentamisen teknistyminen, pitkälle viety esivalmistus, tuoteosakauppa, 
kiristyneet rakentamista ohjaavat määräykset, tuottavuus- ja aikataulupai-
neet luovat yhä suurempia haasteita sekä suunnittelulle että toteutukselle. 

Haasteisiin vastaamiseen tarvitaan jatkuvaa kehitystyötä niin ohjelmistojen, 
yleisten mallinnusohjeistojen, työskentely- kuin menettelytapojenkin osalla. 
Suunnittelijat, tilaajat, rakennuttajat ja urakoitsijat joutuvat kohtaamaan uu-
siutumispaineet ja oman toimintansa sopeuttamisen uudenlaiseen toimin-
taympäristöön. 



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

24

Tähän murrosvaiheeseen sopii huonosti perinteinen urakoitsijan, tilaajan ja 
suunnittelijan vastakkain asettelu ja toisen virheistä hyötymisen metsästys-
kulttuuri.

Kaikkien yhteinen etu on sujuva ja mahdollisimman vähän sekaannuksia ja 
virheitä käsittävä suunnittelu- ja rakentamisprosessi. Kaikki inhimillinen 
toiminta sisältää mahdollisuuden erehdyksiin. Tietotekniikan avulla voidaan 
vähentää näiden syntymistä. Siirtyminen uuteen toimintamalliin tapahtuu 
kaikkien osalla ikään kuin liikkuvaan junaan hyppäämällä. Tasapuolisella ja 
osapuolten keskinäistä kunnioitusta omaavalla yhteistyöllä voidaan parhai-
ten vastata näihin muutos- ja kehityspaineisiin.

Lähdeviitteet ja kirjallisuusluettelo

1) Arkkitehti -lehti no X / 198X

2) Yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012

3) Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot 1995

4) Luonnos Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot 2012

5) Suomen rakentamismääräyskokoelma Rakennuksen suunnitte-

lijat ja suunnitelmat A2

6) Maankäyttö- ja rakennuslaki MRL

7) Maankäyttö- ja rakennusasetus MRA

8) Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE1998



Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät

Tapani Heiskanen

Tiivistelmä

Tämän tutkielman tavoitteena on selvittää rakennuttajan nimeämän turvalli-
suuskoordinaattorin tehtävät ja vastuut rakennushankkeessa. Tehtävät mää-
räytyvät hyvin moninaisen työturvallisuuslainsäädännön perusteella. Selkein 
ohjeistus turvallisuuskoordinaattorin tehtäviin on esitetty Rakennustiedon 
ohjekortissa RT-10-10982, jota olen käyttänyt tässä opinnäytetyössäni pää-
asiallisena oppaana.

Voimassa oleva asetus rakennustyön turvallisuudesta (VNa 205/2009) tuli 
voimaan vuonna 2009. Siinä yhdistettiin aikaisemmat valtioneuvoston pää-
tökset nro. 629/1994 rakennustyön turvallisuudesta sekä nro. 578/2003 ele-
menttirakentamisen työturvallisuudesta. Uudistuksen tavoitteena oli selkeyt-
tää rakennuttajan vastuuta rakennushankkeiden työturvallisuusasioiden hoi-
tajana. Siinä velvoitetaan rakennuttajaa hoitamaan rakennuttajan työturvalli-
suusvelvoitteita rakennushankkeessa uudella tavalla. Rakennuttaja nimeää 
turvallisuuskoordinaattorin heti hankeen hankesuunnittelun alkaessa pää-
sääntöisesti kaikkiin rakennusluvan varaisiin rakennushankkeisiin. Myös 
vaaralliseksi luokiteltuihin korjaus ja- kunnossapitotöihin tulee nimetä tur-
vallisuuskoordinaattori. Rakennuttaja voi nimittää turvallisuuskoordinaatto-
riksi riittävän pätevän oman työntekijän tai pätevän ulkopuolisen asiantunti-
jan. Nimetyllä henkilöllä tulee olla riittävät edellytykset ja ammattitaito teh-
tävän hoitoon ottaen huomioon rakennushankkeen vaativuuden. Työn vas-
tuullinen hoitaminen edellyttää siis sopivaa rakennusalan tutkintoa ja tehtä-
vään hyvin perehtymistä ja kouluttautumista.
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Turvallisuuskoordinaattorin tärkein tehtävä on huolehtia siitä, että rakennus 
suunnitellaan ja toteutetaan turvallisesti. Koordinaattori on rakennushank-
keissa mukana koko hankkeen ajan, alkaen hankeen valmistelusta ja suun-
nittelusta loppuen valmiin kiinteistön luovuttamiseen loppukäyttäjille. Hä-
nen tärkein tehtävänsä on hoitaa rakennuttajan työturvallisuusvelvoitteet 
rakennushankkeessa. Koordinaattori on henkilökohtaisesti rikosoikeudelli-
sessa vastuussa työturvallisuusmääräysten noudattamisesta. Koordinaattoril-
ta edellytetään suurta huolellisuutta ja vankkaa kokemusta rakennuttajan 
vastuulle määritellyissä turvallisuutta ja terveyttä suojelevista tehtävistä. 
Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät ovat osa rakennuttajan lakisäteisiä teh-
täviä eikä niitä voi niistä erottaa.

1 Johdanto

1.1 Taustaa

Voimassa oleva lakiuudistus rakennustyön turvallisuudesta on valtioneuvos-
ton asetus (VNa 205/2009) ja se astui voimaan 1.6.2009. Siinä yhdistettiin 
aikaisemmat valtioneuvoston päätökset nro. 629/1994 rakennustyön turval-
lisuudesta sekä nro. 578/2003 elementtirakentamisen työturvallisuudesta. 
Uutena kohtana asetukseen määriteltiin turvallisuuskoordinaattorin nimeä-
minen rakennushankkeisiin. Rakennushankkeeseen ryhtyvää velvoitetaan 
valtioneuvoston asetuksessa nimeämään vastuullisen turvallisuuskoordinaat-
torin kaikkiin rakennushankkeisiin huolehtimaan rakennuttajalle säädetyistä 
turvallisuusvelvoitteista. Rakennuskohteeseen nimetty turvallisuuskoor-
dinaattori on tehtävänsä hoitamisesta rikosoikeudellisessa vastuussa. 

Koska työturvallisuuslainsäädäntö on hyvin monimuotoista ja toisaalta ha-
janaistakin niin hyvän ja turvallisen rakennustavan varmistamiseksi on syytä 
turvautua aiheesta tehtyihin RT- ohjekortteihin ja asiakirjamalleihin. Yksi-
tyiskohtaiset ohjeet turvallisuuskoordinaattorin tehtävistä on esitetty RT-10-
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10982 RAKENNUTTAJAN TYÖTURVALLISUUSVELVOITTEET RA-
KENNUSHANKKEESSA Ohjekortissa on  esitetty hyvin kattavasti raken-
nushanke työturvallisuusnäkökohdat huomioiden. Olen käyttänyt tietoläh-
teenäni. tässä tutkielmassa laajalti em. ohjekorttia. Tietojani olen myös täy-
dentänyt RATEKON koulutuksessa v. 2010 ”RAKENNUTTAJAN TEH-
TÄVÄT JA TYÖTURVALLISUUSVELVOITEET RAKENNUSHANK-
KESSA. 

Päättötyöni perustuu myös omiin havaintoihini ja kokemuksiini. Nykyinen 
työantajani Mikalo Oy omistaa Mikkelissä vuokra-asuntoja n. 2900 kpl. 
Minun vastuullani yhtiössä on rakennuttaminen ja kunnossapitotyö. Toimin 
tällä hetkellä nimettynä turvallisuuskoordinaattorina hankkeessa jossa pure-
taan vanha 50-luvun tiili/ betonirunkoinen asuinkerrostalo ja samalle koh-
taan rakennetaan uusi nykyaikainen asuintalo. 

1.2 Tavoite ja rajaukset

Tutkielmatyön tarkoituksena on selvittää ja dokumentoida turvallisuuskoor-
dinaattorin tehtävät ja vastuut rakennuttajan edustajana rakennushankkeen 
eri vaiheissa. Tavoitteena on tehdä selkeä työohje henkilölle jonka työnanta-
ja nimeää vastuulliseen tehtävään. Samalla myös selkeyttää tehtävään liitty-
vät velvollisuudet ja vastuut. Turvallisuuskoordinaattorin tehtävä on osa 
rakennuttajan projektinjohtovelvollisuuksia. Rakennushankkeeseen ryhtyvä 
on vastuussa siitä että rakennukset suunnitellaan ja rakennetaan turvallisesti. 
(MRL 119 §).

1.3 Lainsäädännön asettamat vaatimukset

VNa 205/ 2009 taustalla on EU direktiivi (92/57/ETY) turvallisuutta ja ter-
veyttä koskevia vähimmäisvaatimusten täytäntöönpanosta rakennustyömaal-
la. Direktiivin mukaan rakennuttajan on nimettävä jokaiselle rakennustyö-
maalle yksi tai useampia henkilöitä, jotka vastaavat turvallisuuteen ja ter-
veyteen liittyvien toimenpiteiden yhteensovittamisesta.

Työturvallisuuslaki 52§:n mukaan yhteisellä rakennustyömaalla on nimettä-
vä päätoteuttaja, mutta jos sellaista ei ole nimetty, niin rakennuttajan on 
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huolehdittava, ettei työstä työmaasta aiheudu haittaa työmaalla työskentele-
ville, eikä muillekaan työn vaikutuspiirissä oleville henkilöille. Päävastuu 
työturvallisuudesta on siis työantajalla ja työpaikalla. Toisaalta rakennutta-
jalla on selkeä lakisääteinen vastuu rakennustyön turvallisuudesta ja lisäksi 
työturvallisuuden ennakointi on laajentanut vastuuta myös mm. pääsuunnit-
telijalle.

Verrattuna VNp 629/1994 ja sitä täydentävään VNa 426/2004 uusi VNa 
täsmentää rakennuttajan velvoitteita yksityiskohdissaan. Tulkinnanvara on 
kaventunut muutoksen myötä niin, että velvoitteet on ilmaistu huomattavasti 
selkeämmin. Täten myös käytännöt ovat varmasti yhtenäistyneet ympäri 
Suomea.

Aiemmissa säädöksissä rakennuttajan velvollisuudet kuvattiin kolmella ly-
hyellä pykälällä: yleiset velvollisuudet, 3§ turvallisuus suunnittelussa 4§ 
sekä turvallisuus hankkeen valmistelussa 5§. Uusissa säädöksissä rakennut-
tajan velvoitteet on kuvattu seitsemässä pykälässä ja näiden momenteissa ja 
sisältöä on täsmennetty myös liitteissä. EU-direktiiviin pohjautuvassa val-
tioneuvoston asetuksessa (205/2009/5§) turvallisuuskoordinaattorin nimeä-
minen on uusi konkreettinen velvoite rakennuttajalle.

2 Rakennuttajan keskeiset 
työturvallisuusvelvoitteet

2.1 Käsitteitä

Turvallisuuskoordinaattorilla tarkoitetaan henkilöä, jonka rakennuttaja 
nimeää lakisääteisesti jokaiseen rakennusluvan varaiseen rakennushankkee-
seen sekä erityistä suunnittelua vaativiin riskialttiisiin korjaus- ja kunnossa-
pitotöihin. Nimetty henkilö tai henkilöt ovat henkilökohtaisesti rikosoikeu-
dellisessa vastuussa heille annetuista tehtävistä. Turvallisuuskoordinaattorin 
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ensisijainen tehtävänsä on huolehtia siitä, että rakennuttajalle säädetyt tur-
vallisuusvelvoitteet täyttyvät. Turvallisuuskoordinaattori voi olla rakennut-
tajan oma tehtävään pätevä työntekijä tai ulkopuolinen asiantuntija. Nime-
tyllä henkilöllä on oltava riittävä pätevyys ja valtuudet työnantajaltaan toi-
mia tehtävässään ottaen huomioon rakennushankkeen vaativuuden. (VNa 
205/2009 5 §: momentti 1)

Rakennushanke on maan alla, maanpäällä tai vedessä tehtävä rakennuspro-
jekti, jossa suunnitellaan ja toteutetaan joko kokonaan uusi rakennus tai 
rakennelma tai rakennuksen uudistamis- tai korjaustoimenpide. Erimuotoi-
sista rakennushankkeista puhuttaessa tarkoitetaan kaikkia rakennushankkei-
ta, jotka toteutetaan urakkamuodosta riippumatta. (VNa 205/2009 1 §).

Rakennuttaja on rakennushankkeen toteuttamiseen ensisijaisesti ryhtyvä 
henkilö tai organisaatio. Rakennuttaja voi myös osallistua rakennushank-
keen ohjaamiseen ja valvomiseen, tai olla pelkkä rakennushankkeen tilaaja. 
Rakennuttaja nimeää rakennushankekohtaisesti turvallisuuskoordinaattorin 
sekä päätoteuttajan. Rakennuttaja voi myös itse toimi myös päätoteuttajana. 
(VNa 205/2009 2 §.) 

Päätoteuttajalla tarkoitetaan asetuksen (VNa 205/2009) rakennustyön tur-
vallisuudesta 2 § mukaisesti rakennushankkeen pääurakoitsijaa, joka organi-
soi ja toteuttaa rakentamisen, tai työnantajaa, joka käyttää pääasiallista mää-
räysvaltaa työmaalla. Päätoteuttajana voi olla myös rakennuttaja itse silloin 
kun hän ei käytä ulkopuolisia urakoitsijoita.

2.2 Tiivistelmä rakennuttajan työturvallisuusvelvoitteista

Rakennuttaja:

- nimeää hankkeeseen rakennuttajan vastuuhenkilön, turvallisuus-
koordinaattorin sekä valvoo tämän toimintaa ja varmistaa että 
turvallisuuskoordinaattori hoitaa tehtävänsä

- rakennuttaja nimeää hankkeeseen rakennuttajan vastuuhenkilön, 
turvallisuuskoordinaattorin sekä valvoo tämän toimintaa ja var-
mistaa että turvallisuuskoordinaattori hoitaa tehtävänsä

- nimeää kohteeseen pätevän ja asiantuntevan pääsuunnittelijan
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- toimittaa tarpeelliset lähtötiedot suunnittelijoille ja edellyttää 
työturvallisuutta kaikilta suunnitteluratkaisuilta

- johtaa ja valvoo suunnittelua huomioiden työturvallisuusasiat 

- laatii turvallisuusasiakirjan, kirjalliset turvallisuussäännöt ja me-
nettelyohjeet

- nimeää pätevän ja asiantuntevan päätoteuttajan ja valtuuttaa so-
pimuksella kirjallisesti päätoteuttaja sovittamaan yhteen kaikki 
kohteen työt

- kutsuu aloituskokouksen koolle ja varmistaa että työturvallisuus-
asiakirja ja turvallisuussäännöt on vastaanotettu ja päätoteuttaja 
on laatinut kaikki tarvittavat työturvallisuussuunnitelmat

- pitää ajan tasalla turvallisuusasiakirjan ja turvallisuussäännöt 

- valvoo ja varmistaa, että päätoteuttaja hoitaa velvoitteensa

- laatii yhteistyössä urakoitsijoiden kanssa  huolto- ja käyttöohjeet 
turvallisuus- ja terveellisyystietoineen

(Lähteenä RATEKO-KOULUTUS 2010, sivu 9

2.3 Ohjeita turvallisuusasiakirjan laatimiseen

Rakennuttajan tehtävänä on laatia kohteesta turvallisuusasiakirja, jossa esi-
tetään rakennushankkeen ominaisuuksista, olosuhteista ja luonteesta aiheu-
tuvat erityiset vaara- ja haittatekijät, joita voidaan pitää hankkeelle erityise-
nä työturvallisuusriskinä. Turvallisuusasiakirja on keskeinen asiakirja hank-
keen turvallisuutta suunniteltaessa ja hankkeen toteutuksessa. Rakennuttaja 
velvoittaa turvallisuusasiakirjalla urakoitsijoita ja suunnittelijoita tekemään 
myös hankkeen erityispiirteisiin liittyvän turvallisuussuunnittelun. Siinä 
velvoitetaan urakoitsijoita tekemään hankkeen erityispiirteisiin liittyvistä 
tehtävistä huolelliset turvallisuussuunnitelmat. Turvallisuusasiakirja sisälly-
tetään kaikkiin urakka- asiakirjoihin jo urakkakilpailuvaiheessa. 

Turvallisuusasiakirjan tietojen kerääminen aloitetaan heti hankkeen alku-
vaiheessa. Hankkeen vaarat ja riskit tunnistetaan ja tutkitaan tarpeellisilta 
osilta. Erityistä vaaraa sisältävät työt tarkastellaan myös aina (VNa205/209) 
Hyvä tapa on, että rakennuttaja tarkastelee vaaroja aiheuttavia tekijät yhdes-
sä eri suunnittelijoiden kanssa yhteisissä kokouksissa. Rakennuttaja voi vel-
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voittaa esim. pääsuunnittelijan kokoamaan turvallisuusasiakirjaan suunnitte-
lun aikana esiin tulleet rakennustyön aikaista työturvallisuutta ja terveyttä 
koskevat vaara- ja haittatekijät. Rakennuttajan edellyttää suunnittelusopi-
muksiin kaikki suunnittelijat kokoamaan turvallisuusasiakirjaan omien 
suunnittelualaansa liittyvät vaarojen tunnistamiset sekä riskiarvioinnit. (RT 
10-10982, sivu 8)

Hankekohtaisen turvallisuusasiakirjan lähtötietoja ovat mm.:

- maaperätutkimustiedot (kantavuus, pehmeiköt, häiriöherkät maa-
lajit, pohjaveden tasot jne.)

- kallioperätutkimustiedot (ruhjevyöhykkeet, mahdolliset aiemmat 
louhinnat)

- tiedot haitallisista tai vaarallisista aineista maaperässä tai raken-
teissa (liuottimet, kyllästysaineet, öljyt, myrkylliset aineet, ras-
kasmetallit jne.)

- johtokartat ja muut selvitykset kaapeleista, putkistoista ja muista 
rakennelmista (sähkö, käyttö- ja jätevesi, maakaasu, muut kaasut 
ja nesteet, paineelliset ja/tai käytöstä poistetut putkistot ja säiliöt 
jne.)

- olemassa olevien rakenteiden kartoitus ja historiatiedot (kanta-
vuus, rakenneratkaisut, käytetyt vaaralliset materiaalit, toteutetut 
muutos- ja korjaustyöt, palovauriot, maanalaiset rakenteet, 
muuntamot, pumppaamot jne.)

- haitta-ainetutkimustiedot asbesti, lyijy yms. (tehtävä aina  perus-
korjauskohteissa)

- kosteusvauriotiedot (mikrobikasvustot yms.)
- tiedot poikkeuksellisesta lähiliikenteestä ja liikennemääristä 

(maantie- ja rautatieliikenne, vesi-, tieto- ja ilmaliikenne, henki-
lö- ja ajoneuvoliikenne jne.)

- tiedot rakennuksessa tai sen lähellä tapahtuvasta toiminnasta 
(päiväkodin tai koulun läheisyys, räjähdys- ja palovaaralliset 
toiminnot, kemikaalien käyttö ja varastointi, tärinää ja melua ai-
heuttavat toiminnot, viralliset ja epäviralliset kulkureitit jne.)

- tiedot rakennuksen aiemmasta käytöstä (kemikaalien ja tervey-
delle haitallisten aineiden käsittely, biologiset terveyshaitat, sä-
teily jne.

- muut erikoistiedot (sodanaikaiset räjähteet yms.)

- turvallisuusasiakirjan malli: RT 80325 vuodelta 2007
RT 10-10982, sivu 8)
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3 Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät
hankkeen eri vaiheissa

3.1 Hankkeen valmisteluvaihe

Rakennuttaja nimeää hankkeelle pätevän turvallisuuskoordinaattorin ja an-
taa riittävät resurssit ja toimivallan tehtävän hoitamiseen. Nimetyn henkilön 
tulee tuntea työturvallisuuslain ja -asetusten vaatimukset ja tehtäväkokonai-
suudet rakennushankkeessa. Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät ovat osa 
rakennuttajan projektinjohtotehtäviä eikä niitä voi erottaa irrallisiksi asian-
tuntijatehtäviksi. RT-10 10982.

Hankkeen talousarviota laadittaessa on varattava taloudelliset sekä ajalliset 
varaukset tutkimuksiin, selvityksiin, suunnitteluun ja työmaan toteutusvai-
heen turvalliseen valvontaan. Projektiaikataulua laadittaessa on varattava 
riittävät aikaresurssit tutkimuksiin, selvityksiin ja töiden vaiheistamiseen. 
Projektisuunnittelussa huomioidaan myös työturvallisuusasiat ja sekä mah-
dolliset korjausrakentamisen erityispiirteet. Tässä vaiheessa laaditaan myös 
työturvallisuuden menettelyohjeet.

Hankkeen valmisteluvaiheessa tehdään kohteesta turvallisuusasiakirja, joka 
sisältää tietoja rakennushankeen ominaisuuksista, kohteesta aiheutuvat vaa-
ra- ja haittatekijöitä koskevat tiedot sekä rakennushankeen toteuttamiseen 
liittyvät turvallisuutta ja terveyttä koskevat tiedot. Turvallisuusasiakirjan
laatimisesta vastaa rakennuttaja.

Hankkeelle valitaan pääsuunnittelija ja vastuutetaan nimetty pääsuunnittelija 
sekä muut valitut suunnittelijat tai osapuolet ottamaan huomioon työturval-
lisuusasiat. Kirjataan työturvallisuuden huomioiminen suunnitelmissa suun-
nittelusopimuksiin.
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Hankeselvityksen aikana hankitaan työturvallisuuteen liittyviä tietoja eri 
lähteistä. Selvitetään tontin rakentamiskelpoisuus mm. maaperätutkimuksi-
en avulla sekä tiedot haitallisista aineista maaperässä tai olemassa olevissa 
rakennuksissa (haitta-ainetutkimus). Johtokartat ja selvitykset kaapeleista, 
putkistoista yms. rakenteista. Kiinteistönhoidon tavoitteita asetettaessa 
huomioidaan kiinteistönhoidon työturvallisuus näkökohdat. Työturvallisuut-
ta koskevien tehtävien dokumentointi määritetään kohteen raportointijärjes-
telmään.

3.2 Hankkeen suunnitteluvaihe

Rakennuttaja nimeää viimeistään hankkeen tässä vaiheessa pätevän pää-
suunnittelijan kohteen suunniteluun. Suunnittelijoille on varattava riittävät 
ajalliset resurssit niin että rakennuskohteen suunnittelulle jää tarpeeksi ai-
kaa. Suunnittelusopimuksissa huomioidaan työturvallisuus ja niissä on so-
vittu myös mahdolliset lakia ja asetuksia täydentävät työturvallisuuden 
huomioon ottavat asiat.

Rakennuttajan tulee toimittaa tarvittavat lähtötiedot ja rakennuksen käyttö-
tarkoitustiedot suunnittelijoille. Turvallisuuskoordinaattorin on suunnittelu-
vaiheessa omassa toiminnassaan ja erityisesti päätöksissään huomioitava 
työturvallisuusasiat. Hänen on ohjattava suunnittelua niin, että kohteen 
suunnittelijat huomioivat suunnitelmissa, että kohde voidaan rakentaa tur-
vallisesti. Suunnitelmissa on huomioitava, että rakentaminen ei aiheuta hait-
taa työntekijöiden terveydelle tai yleensäkään vaaraa kenellekään osapuolel-
le tai sivulliselle.

Rakennuttajan on huolehdittava ja valvottava myös, että turvallisuuskoor-
dinaattori huolehtii hänelle kuuluvista tehtävistä.  Toisaalta ongelmallista 
voi olla se, että maallikkotilaajalta odotetaan turvallisuuskoordinaattorin 
valvontavastuuta, vaikka kaikissa tapauksissa yrityksen organisaatiosta ei 
löydy pätevää toista rakennusalan ammattilaista, joka voisi turvallisuus-
koordinaattoria valvoa. 

Vaativissa hankkeissa on noudatettava erityismenettelyä (RakMK A1), jos 
riskinä on että hankkeessa tapahtuvasta virheestä voi seurata suuronnetto-
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muuden vaara. Suuronnettomuuden vaara voi syntyä esimerkiksi, jos hank-
keessa käsitellään runsaasti räjähdysaineita.

3.3 Rakentamisen valmisteluvaihe

Urakkamuodon valinta

Rakennuttajalla on huolehtimisvastuu siitä että työmaalla on edellytykset 
työvaiheiden ja yhteensovittamiseen sekä kaikkien rakennustöiden turvalli-
seen toteuttamiseen. Hankkeen toteutusmuotoa valittaessa on pohdittava 
sopiva urakkamuoto työturvallisuusnäkökohdat huomioiden. (RT 10-10982, 
sivu 5)

Tarjouspyyntöasiakirjoissa tulee esittää työturvallisuuden koordinoinnin 
kannalta keskeiset asiat riittävän selkeästi niin että tarjouksen antajat voivat 
ottaa ne kattavasti huomioon. Tarjouspyyntöasiakirjoihin sisällytetään aina 
turvallisuusasiakirja, turvallisuussäännöt ja menettelyohjeet. (RT 10-10982, 
sivu 5)

Rakennuttaja esittää rakennuttajan hankinnat urakkaohjelmassa tai muussa 
tarjousasiakirjassa ja lisäksi mahdolliset sivu-urakat ja omat työt. Näin ura-
koitsija voi ottaa nämä huomioon suunnitellessaan töiden yhteensovittamis-
ta. Rakennuttajan tulee laatia kirjalliset turvallisuussäännöt, joissa esitetään 
töiden yhteensovittaminen. Tavoitteena on, että kaikissa osaurakoissa työ-
turvallisuus tulee hoidettua asianmukaisesti. Turvallisuusasiakirja päivite-
tään aina joka hankkeeseen erikseen, ja siinä huomioidaan hankeen erityis-
piirteet. (RT 10-10982 sivu 5) Erityispiirteitä voivat olla esimerkiksi tervey-
delle haitalliset aineet korjausrakennuskohteissa tai maaperässä.

3.4 Rakentamisvaihe

Päätoteuttajan nimeäminen

Rakennushankkeelle nimetään rakennuttajan toimesta aina päätoteuttaja. 
Rakennuttaja nimeää päätoteuttajaksi pääurakoitsijan tai tämän puuttuessa 
nimitetään tehtävään muu pätevä urakoitsija, joka valtuutetaan sopimuksin 
käyttämään työmaalla pääasiallista määräysvaltaa. Mikäli päätoteuttajasta 
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sovita kenenkään hankkeen urakoitsijan kanssa niin, rakennuttajalle jää vas-
tuu päätoteuttajalle kuuluvista velvollisuuksista. Hankkeeseen nimetylle 
päätoteuttajalle turvataan sopimuksin (esim. RT-80271 sivu-urakan alista-
missopimus) tosiasialliset toimintaedellytykset huolehtia velvollisuuksistaan 
rakennustyömaalla. (RT 10-10982, sivu 5)

Tehtäessä urakkasopimukset Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE 
1998 mukaisesti saadaan nämä velvoitteet näin sopimukseen. Alistamisso-
pimuksella eri urakoitsijat saadaan velvoitettua työmaan työturvallisuusyh-
teistyöhön mm. osallistumaan turvallisuutta käsitteleviin kokouksiin ja vii-
koittaiseen turvallisuuskierroksiin. Päätoteuttajaksi voidaan nimetä myös 
projektinjohtaja, joka ei ole kuitenkaan pääurakoitsija. Tässä tapauksessa 
yritys on erikseen nimettävä YSE 1998 4 §:n mukaisesti työmaan johtovel-
vollisuuksista vastaavaksi urakoitsijaksi. Rakennustyömaalla saa olla vain 
yksi päätoteuttajia samanaikaisesti. (RT 10-10982 sivu 5)

Joskus työmaalle joudutaan nimeämään peräkkäisiä päätoteuttajia. Raken-
nuttajan tehtävänä on huolehtia että tiedot hankkeesta sekä toimivaltuudet 
siirretään päätoteuttajalta toiselle.  Paras käytäntö on että rakennuttaja valit-
see päätoteuttajaksi sellaisen yrityksen, joka toimii päätoteuttajana koko 
rakennusvaiheen ajan. (RT 10-10982, sivu 5)

Tilaajan selvitysvelvollisuus

Rakennuttajan sekä urakoitsijan ollessa tilaajan asemassa, tulee noudattaa 
lakia tilaajan selvitysvelvollisuudesta. Selvitysvelvollisuus koskee myös 
molempia tahoja ulkopuolista työvoimaa käytettäessä. Laki velvoittaa sel-
vittämään ennen sopimuksen tekoa yrityksen kuuluminen ennakonperintä-
ja arvonlisäverorekisteriin, yrityksen kaupparekisteriote, verovelkatodistus, 
eläkemaksutodistukset ja sovellettava työehtosopimus. Tiedot pyydetään 
urakoitsijoilta suoraan tai joltain luotettavalta tietojen ylläpitäjältä. Tällaisia 
tahoja ovat mm. Tilaajavastuu.fi ja Rakentamisen Laatu RALA ry.  Selvi-
tysten vaatiminen ei kohdistu suoraan työturvallisuuteen, mutta sillä on kui-
tenkin merkitystä, koska luotettavat työnantaja velvoitteensa hoitavat yri-
tykset eivät käytä harmaan talouden yrityksiä alihankkijoinaan työmaillaan. 
(RT 10-10982, sivu 5)
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Turvallisuussuunnittelu

Rakennuttajalla on yleinen velvoite myötävaikuttaa ja huolehtia myös. työ-
turvallisuudesta rakentamisen ohjausvaiheessa. Tämä edellyttää aktiivista 
ohjausta ja turvallisuusseuranta sekä laiminlyönteihin puuttumista. Raken-
nuttajaa ja pääurakoitsijaa koskevat rakennustyömaalla Yhteistoiminta- ja 
tiedottamisvelvoitteet. (TTL 49 § 50 §). Pääurakoitsija vastaa rakennustöi-
den työturvallisuussuunnittelusta ja turvallisesta työmaan töiden toteutuk-
sesta (TTL 51§ ja 52§). Turvallisuuskoordinaattorin kuuluu välittää turvalli-
suuteen liittyvät tiedot pääurakoitsijalle ja sivu-urakoitsijoille. (RT 10-
10982, sivu 6)

Hankkeen rakennustyötä koskevat turvallisuustoimenpiteet käsitellään val-
misteluvaiheessa aloituskokouksessa ja/tai erillisessä työturvallisuuspalave-
rissa. Kokouksen asialistalla tulee olla turvallisuusasiakirjan tiedot, töiden 
yhteensovittaminen, turvallisuussäännöt sekä muut rakennuttajan antamat 
työturvallisuussuunnitelmat ja ohjeet. Kokouksessa sovitaan päätoteuttajan 
tekemät toimenpiteet turvallisuusasiakirjan pohjalta ja kirjataan ne pöytäkir-
jaan. (RT 10-10982 sivu 6)

Turvallisuuskoordinaattorilla on mahdollisuus antaa menettelyohjeita tur-
vallisuussuunnitelmien laatimisesta, tarkastamisesta ja hyväksymisestä.
Menettelyohjeissa sovitaan raportointikäytännöt mm. työmaakokouksissa ja 
viikkopalavereissa päätoteuttajan velvoitetaan raportoimaan työsuojeluasi-
oiden hoitaminen joko työvaiheilmoituksen osana tai erillisenä työturvalli-
suusraporttina. Rakennuttajan luovuttaa hankkeen turvallisuutta koskevat 
asiakirjat päätoteuttajalle aina ennen hankkeen käynnistymistä. Turvalli-
suusasiakirjan luovutus sekä muut hankkeen toteutukseen liittyvien tietojen 
luovutus päätoteuttajalla kirjataan aloituskokouspöytäkirjaan ja/tai ensim-
mäiseen työmaakokouspöytäkirjaan. Toteutusvastuun siirtyminen päätoteut-
tajalle tulee kirjata selkeästi. Lisäksi kokouspöytäkirjaan kirjataan myös 
päätoteuttajan ilmoitus siitä, että hanke kyetään toteuttamaan turvallisesti 
sopimusasiakirjojen mukaisesti. (RT 10-10982 sivu 6)

Turvallisuussuunnittelu perustuu kohteesta tehdyn turvallisuusasiakirjassa 
esitettyihin vaaratekijöihin sekä yhtälailla päätoteuttajan tekemään järjes-
telmälliseen rakennusvaiheen vaarojen tunnistukseen. Turvallisuussuunni-
telmien tulee olla käytännöllisiä ja tiedot niistä on helposti välitettävissä 
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hankkeen kaikille osapuolille. Olosuhteiden muuttuessa tulee turvallisuus-
suunnitelmat tarkentaa ja päivittää ajan tasalle. Ennen rakennustöiden aloit-
tamista rakennuttajalla on velvollisuus varmistaa, että päätoteuttajalla on 
riittävässä laajuudessa tehdyt kirjalliset työturvallisuutta koskevat suunni-
telmat. (RT 10-10982, sivu 6)

Työmaan turvallisuuden erityissuunnitelmat tulee laatia niin, että ne koske-
vat koko työmaata huomioiden sen kaikki työvaiheet. Työvaiheisiin lukeu-
tuu eri osaurakoitsijoiden toiminta työmaalla. Suunnitelmassa esitetään mm. 
putoamissuojaus-, pölyntorjunta-, teline-, logistiikka- ja pelastussuunnitelma 
sekä liikennejärjestelyt työmaalla ja sen läheisyydessä.

Päätoteuttaja huolehtimisvelvollisuuksiin kuluu mm. työmaalla työskentele-
vien perehdyttäminen ja opastaminen. Rakennuttaja päivittää tarvittaessa 
turvallisuusasiakirjan tiedot turvallisuussuunnittelusta ja muutoksista. 

Rakennuttajalla on huolellisuusvelvollisuus varmistaa, että jokaisella työ-
maalla liikkuvalla on näkyvillä henkilön yksilöivä kuvallinen henkilökortti, 
jossa mainitaan henkilön nimi ja veronumero sekä työnantaja. Rakennuttaja 
sisällyttää kaikkiin urakkasopimuksiin henkilötunnisteen käyttövelvoitteen. 
(RT 10-10982, sivu 6.) Päätoteuttaja velvoitetaan pitämään kirjanpitoa niistä 
henkilöistä, jotka työmaalla työskentelevät. Henkilötunnisteen ja kulkuluvan 
käytöllä voidaan valvoa, että työmaalla työskentelee tai liikkuu vai sellaisia 
henkilöitä, joilla on siihen oikeus. Kulkuluvan luovutuksen edellytyksenä 
on, että työntekijä perehdytetään työmaan turvallisuuskäytäntöihin. Raken-
nuttaja voi myös edellyttää ennen töiden aloittamista, että työmaan työnteki-
jöillä on voimassa oleva työturvallisuuskortti ja työterveyskortti. Rakennut-
taja voi kirjata kohteen urakkaohjelmaan kulkulupakäytännön ja vaatimuk-
sen työturvallisuuskortin käytöstä työmaalla.  (RT 10-10982, sivu 6)

Päätoteuttajan työturvallisuusvelvoitteet

Päätoteuttaja vastaa varsinaisten rakennustöiden työturvallisuuden suunnit-
telusta ja toteutuksen työturvallisuudesta Päätoteuttajan tulee huolehtia mm. 
työmaalla toimivien urakoitsijoiden toimintojen yhteensovittamisesta, työ-
kohteen liikenteen ja liikkumisen järjestelyistä, työpaikan yleisestä turvalli-
suuden, työolosuhteiden, terveellisyyden edellyttämästä siisteydestä ja jär-
jestyksestä. Lisäksi työpaikan yleissuunnittelu ja työympäristön yleinen 
turvallisuus ja terveellisyys on päätoteuttajan vastuulla. 
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Rakennuttajalle on esitettävä kirjalliset työturvallisuutta koskevat suunni-
telmat sekä työsuojelun organisointi ennen rakennustöiden aloittamista. Pää-
toteuttaja nimeää kohteeseen työturvallisuuspäällikön ja työmaantyöntekijät 
valitsevat keskuudestaan tarvittaessa työturvallissuuvaltuutetun. Suunnitel-
missa esitetään työmaa-alueen käyttösuunnitelma työturvallisuuden yleis-
suunnitelman sekä alkavien töiden yksityiskohtaiset suunnitelmat. Yleis-
suunnitelmassa kuvataan ne tehtävät joista pitää kirjallisesti suunnitella tur-
vallinen toteutussuunnitelma. Myös toimintaperiaatteet muutostilanteissa 
päivitetään ja yhteistoiminta muiden urakoitsijoiden sekä rakennuttajan 
kanssa kirjataan yleissuunnitelmaan.

Päätoteuttajalla on velvollisuus tehdä työsuojeluviranomaisille ennakkoil-
moitus työmaista, jotka on tarkoitettu kestämään kauemmin kuin kuukauden 
ja kun työmaalla työskentelee vähintään kymmenen työntekijää, itsenäiset 
työnsuorittajat mukaan lukien, tai työmäärän arvioidaan olevan yli 500 hen-
kilötyöpäivää. Päätoteuttaja antaa ennakkoilmoituksen tiedoksi rakennutta-
jalle. Ennakkoilmoitus asetetaan näkyville rakennustyömaalle.  Kaikista 
niistä töistä ja työvaiheista, joihin sisältyy erityisiä turvallisuus. ja terveys-
vaaroja laaditaan kirjalliset tehtäväsuunnitelmat. Tällaisia töitä ovat VNa 
205/2009 liitteen 2 mukaiset työt sekä hankkeen suunnitteluvaiheen riskien 
arvioinnissa esille tulleet turvallisuusasiakirjaan kirjatut työt tai muut vaa-
ralliset työvaiheet. Kirjallisia työturvallisuussuunnitelmia vaativia töitä ovat 
mm. elementtien asennussuunnitelma, panostus- ja räjäytystöiden suunni-
telma, kaivanto- ja purkusuunnitelma. Osaurakoitsijat laativat omien töiden 
osalta työmaan turvallisuutta koskevia suunnitelmia tai osallistuvat niiden 
laadintaan esim. räjäytyssuunnitelma ja elementtiasennussuunnitelmat. 
Hankekohtaisiin menettelyohjeisiin tulee kirjata, mitkä työ suunnitelmat 
toimitetaan suunnittelijalle tarkastettaviksi mm. purkutyö- ja elementtiasen-
nussuunnitelma. RT 10-10982 sivu 6

Rakentamisen valvonta

Turvallisuuskoordinaattori seuraa työmaavalvonnan yhteydessä rakennus-
työmaan työturvallisuustoimenpiteitä. Työturvallisuus asiat otetaan mukaan 
kokousten asialistoihin työmaakokouksissa ja urakoitsijapalavereissa.  Myös 
ne osapuolet, joiden tehtävänä on viedä turvallisuusasiat käytäntöön osallis-
tuvat kokouksiin tai palavereihin. Ennen kokousta käsiteltävien työturvalli-
suusasioiden sisältö valmistellaan ja valmisteluun osallistuu osaltaan 
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rakennustöiden valvoja, päätoteuttaja ja muut osaurakoitsijat Työmaa- ja 
urakoitsijakokouksissa/ palavereissa käsitellään omana kohtanaan työturval-
lisuusasiat ja varmistetaan, että työturvallisuus on otettu huomioon toteutus-
ja työnsuunnittelu ratkaisuista päätettäessä. Työturvallisuus asioita käsitel-
lään tarvittaessa myös aikataulukokouksissa. Turvallisuuskoordinaattoria 
avustavat rakentamisvaiheen turvallisuustehtävien hoitamisessa rakennutta-
jan työmaanvalvojat. Päätoteuttajan vastuita työturvallisuusasioissa ei ra-
kennuttajavalvonta vähennä. (RT 10-10982, sivu 7)

Urakoitsijoiden esittämät alihankkijat rakennuttaja hyväksyy YSE 1998 7 
§:n mukaisesti. Alihankintojen hyväksymismenettelyjä voidaan tarkentaa 
kirjallisissa menettelyohjeissa. Päätoteuttajalla on velvoite valvoa että jo-
kainen työmaalla toimiva alihankkija on perehtynyt työmaan olosuhteisiin ja 
omien töidensä osalta tehnyt turvallisuussuunnitelman, lisäksi alihankkija 
osallistuu myös työmaan työturvallisuussuunnitteluun. (RT 10-10982, sivu 
7)

Sivu-urakat ja rakennuttajan erillishankinnat

Rakennuttajan keskeinen rooli on varmistaa tiedonsiirto eri sivu-urakoissa ja 
erillishankinnoissa osapuolten ja päätoteuttajan välillä. Rakennuttaja vel-
voittaa osapuolet alistamissopimuksin ja nimetyin tehtävin huolehtimaan 
osapuolet työturvallisuudesta ja terveydestä. Rakennuttajan velvollisuus on 
huolehtia että turvallisuusasiakirja, turvallisuussäännöt ja menettelyohjeet 
koskevat kaikkia sivu-urakoita. Rakennuttaja valtuuttaa alistamissopimuk-
sella päätoteuttajan koordinoimaan ja sovittamaan yhteen koko työmaan 
turvallisuustehtävät. (RT 10-10982 sivu 7)

Lisä- ja muutostyöt

Työturvallisuus on huomioitava lisä- ja muutostöissä kuten muidenkin töi-
den osalta. Erityisesti kantaviin rakenteisiin kohdistuvat muutostyö voi ai-
heuttaa vaaratilanteita. Työmaan aikataulusuunnittelussa on myös syytä 
huomioida muutostöiden vaikutus.

Poikkeamat

Työmaan poikkeamia työturvallisuusnäkökulmasta ovat vaaratilanteet ja 
mahdolliset työtapaturmat. Sattuneet tapaturmat ja vakavat vaaratilanteet 
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käsitellään myös rakennuttajan kanssa palavereissa ja/tai kokouksissa. Ra-
kennuttajan on käsiteltävä sattuneet tapaturmat ja vakavat vaaratilanteet 
yksityiskohtaisesti, jotta myös jatkossa samankaltaisilta ongelmilta vältyt-
täisiin. 

3.5 Vastaanottovaihe

Vastaan- ja käyttöönoton ohjaus

Vastaanottotarkastuksen tarkoituksena on varmistaa että viranomaiskatsel-
mukset on suoritettu ja korjattavat puutteet kirjataan sekä asiakirjat luovute-
taan tilaajalle. Rakennuttaja kokoaa huoltokirjatiedot suunnittelijoiden ja 
urakoitsijoiden toimittamasta huoltokirja-aineistosta.  Huoltokirjaa kirjataan 
myös kohteen huoltoon ja käyttöön liittyvät työturvallisuustiedot ja –ohjeet. 
Urakoitsijat velvoitetaan tekemään mahdolliset korjaustyöt käyttö- ja työ-
turvallisuutta vaarantamatta. Silloin kun kohteessa on vastaanottotarkastuk-
sen jälkeen tehtäviä jälkitöitä, tms. on yksityiskohtaisesti sovittava, kuka 
vastaa päätoteuttajan edustajana näiden töiden työturvallisuudesta. Raken-
nuttajan vastuuseen kuuluu käyttöhenkilökunnan tarvitseman koulutuksen 
järjestäminen. Käyttöönoton ohjaukseen liittyy laaditun huoltokirja-
aineiston luovutus sekä ylläpitokoulutus. Koulutukseen sisältyy myös pe-
rehdyttäminen kohteen käyttö ja - huoltoturvallisuuteen. Turvallisuuskoor-
dinaattorin tehtävien voidaan katsoa päättyneen vastaanottotarkastukseen 
edellyttäen että kirjalliset käyttö- ja huolto-ohjeet on asianmukaisesti laadit-
tu. Tehtävän päättyminen kirjataan kohteen vastaanottotarkastuspöytäkir-
jaan. (RT 10-10982, sivu 7)

Käyttö- ja huolto-ohjeet

Rakennuttajan tulee huolehtia että ennen rakennustyönpäättymistä, kohtee-
seen laaditaan käyttö- ja huolto- ohje. Ohjeeseen sisällytetään myös kohteen 
turvallisuusohjeet. Kun kohteeseen on velvoitettu tehtäväksi RakMK A4 
mukainen käyttö- ja huolto- ohje, sitä nimitetään huoltokirjaksi; niin työtur-
vallisuutta ja terveyttä koskevat tiedot sisällytetään huoltokirjaan. (RT 10-
10982, sivu 7)
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3.6 Syyllisyys ja rangaistukset

Rangaistukset syyllisyyskysymyksistä on määritelty laissa rikoslain muut-
tamisesta (578/ 95) 21.4.1995) ja sen 47 luvussa työrikoksista/ 1 § työtur-
vallisuusrikos-kohdassa seuraavasti:

Työnantaja tai tämän edustaja, joka tahallaan tai huolimattomuudesta 

1) rikkoo työturvallisuusmääräyksiä tai
2) aiheuttaa työturvallisuusmääräysten vastaisen puutteellisuuden tai 

epäkohdan taikka mahdollistaa työturvallisuusmääräysten vastaisen 
tilan jatkumisen laiminlyömällä valvoa työturvallisuusmääräysten 
noudattamista alaisessaan työssä tai jättämällä huolehtimatta talou-
dellisista, toiminnan järjestämistä koskevista tai muista työsuojelun 
edellytyksistä 
on tuomittava työturvallisuusrikoksesta sakkoon tai vankeuteen enin-
tään vuodeksi.

Työturvallisuusrikoksena ei kuitenkaan pidetä yksittäistä työturvalli-
suusmääräysten rikkomista, joka on turvallisuuden kannalta vähäi-
nen ja josta säädetään rangaistus työturvallisuuslain, työterveys-
huoltolain tai vastaavien lakien mukaan.

Kovimmillaan rangaistus voi rikoslain mukaan olla jopa vuoden vankeus-
tuomio ja vähäisemmässä tapauksessa sakkorangaistus. Rangaistus, joka jää 
turvallisuuskoordinaattorille itselleen henkilökohtaisesti kannettavaksi on 
siis melko kova.

Turvallisuuskoordinaattori voidaan lisäksi lievissä tapauksissa tuomita työ-
turvallisuuslain työturvallisuus rikkomuksesta 8 luvun 63 §:n mukaisesti 
sakkoon (TTL, 738/2002 63 §).

Työturvallisuuslain mukainen vastuu työturvallisuusrikkomuksesta ja rikos-
lain mukainen vastuu työturvallisuusrikoksesta on henkilökohtaista ja tätä 
vastuuta ei voida vakuuttaa.

Koska laki rakennustyön turvallisuudesta luettelee rakennuttajan tehtävät 
työturvallisuudesta, syntyy rakennuttajalle velvollisuus osoittaa syyttömyy-
tensä siten, että lakisääteiset tehtävät on suoritettu ja rakennuttamistyö on 
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tehty riittävän hyvin lain edellyttämällä vähimmäisvaatimustasolla. Täten on 
äärimmäisen tärkeää, kun todistellaan velvoitteiden täyttymistä, että han-
keen asiakirjat on laadittu asianmukaisesti niin että ne mahdollisimman tar-
kasti dokumentoivat hankeen työturvallisuusprosessin.

4 Johtopäätelmät

Rakennushankkeissa on jo pitkään ollut tavoitteena ”nolla tapaturmaa”. 
Käytännössä tämä on saavutettavissa vain niin, että virheitä ei satu ja työ-
turvallisuus on korkeinta mahdollista tasoa myös ennakkovarautumisen 
osalta. Korkean työturvallisuuden tason tavoitetta edistää se, että lainsäätäjä 
edellyttää rakennuttajan nimeämään jokaisen hankkeen osalta erillisen tur-
vallisuuskoordinaattorin, jonka tehtävän on koordinoida hankeen turvalli-
suutta koko hankeen ajan. Tehtävän hoitaminen on todella vastuullista kos-
ka siinä on myös henkilökohtaisesti rikosoikeudellisessa vastuussa mahdol-
lisista laiminlyönneistä tai rikkomuksista. Ennen EU direktiiviä henkilökoh-
taista vastuuta ei laissa määritelty. 

Turvallisuuskoordinaattorin voidaan ajatella olevan hankkeen liima joka 
yhdistää hankeen turvallisuusasiat. Koordinaattori toimii hankkeiden ylim-
pänä turvallisuushenkilönä, joka delegoi lakiasetteisia työturvallisuustehtä-
viä alemmaksi ja huolehtii, että tarvittavat asiakirjat on laadittu asianmukai-
sesti ja niitä seuraavat toimijat ovat tietoisia niistä sekä toteuttavat niissä 
velvoitettuja toimenpiteitä. Turvallisuuskoordinaattorin rooli on keskeinen 
läpi hankkeen ja koordinointitehtävät vaihtelevat hankkeen etenemisen mu-
kaisesti. 

Lain asettamat velvoitteet turvallisuuskoordinaattorin tehtävien osalta on 
osittain tulkinnanvaraisesti ilmaistu, eikä turvallisuuskoordinaattorin päte-
vyysvaatimuksia ole määritelty. Turvallisuuskoordinaattoriksi valittavalla 
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henkilöllä tulee kuitenkin olla ”edellytykset työturvallisuustehtävistä huo-
lehtimiseen sekä kyky ohjata ja valvoa rakennushanketta”. Esimerkiksi RAP 
ja RAPS pätevyydet antavat hyvät valmiudet toimia turvallisuuskoordinaat-
torin tehtävissä, sillä koulutus selventää lakisääteisten velvoitteiden sisältöä. 

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät koostuvat huolehtimis- ja valvomisvel-
voitteista. Huolehtimisvelvoitteissa keskeistä on turvata, että hankkeen osa-
puolet ovat tietoisia turvallisuussäännöksistä lain edellyttämällä tavalla. 
Näihin velvoitteisiin kuuluu varmistaa, että suunnittelijoilla on kirjallinen 
toimeksianto työturvallisuuden huomioon ottamisessa suunnittelussa sekä 
tarvittavat taustatiedot hankkeesta. 

Hankkeen toteutusvaiheessa pääurakoisijalle sekä kaikille osaurakoitsijoille 
tulee selvittää heidän osuutensa turvallisuussuunnitelman vastuusta. Lisäksi 
tulee huolehtia, että kohteesta on laadittu kirjallisena turvallisuusasiakirja, 
turvallisuusmenettelyohjeet sekä turvallisuussäännöt. Esimerkiksi turvalli-
suusasiakirjasta löytyy mallipohja (RT 80325 vuodelta 2007).

Valvontavelvoitteet puolestaan seuraavat huolehtimisvelvoitteista. Toisin 
sanoen turvallisuuskoordinaattorin tulee huolehtia, että turvallisuusasiakirjo-
jen sisältöä myös noudatetaan. Tähän valvontavelvoitteeseen kuuluu var-
mistaa, että tekniset ratkaisut huomioidaan rakennussuunnitelmassa. Lisäksi 
turvallisuuskoordinaattori kokoaa työturvallisuuteen liittyvät huoltokirjatie-
dot hankkeen osapuolilta sekä päivittää tarvittaessa asiakirjoja.

Erittäin tärkeää on tiedostaa, että kaikki asiakirjat on laadittava kirjallisena. 
Kirjallinen menettely turvaa paitsi rakennuttamisen turvallisuuden myös 
turvallisuuskoordinaattorin oman aseman, sillä ”väärin rakennuttaminen”
voi johtaa rikosoikeudelliseen henkilökohtaiseen vastuuseen. 

Rikosoikeudellinen vastuu on hyvä tiedostaa etukäteen, sillä vastuuseen voi 
johtaa aktiivisen virheellisen menettelyn lisäksi myös velvoitteiden laimin-
lyönti. Rangaistusasteikko on melko kova, sillä vankeusrangaistus voi olla 
enimmillään jopa vuoden. Toisaalta vähäisemmissä tapauksissa rikosoikeu-
dellista vastuuta ei sovelleta. Toistaiseksi on kuitenkin hieman hankala mää-
ritellä, mikä katsotaan vähäiseksi tai toisaalta huomattavaksi, sillä oikeusta-
pauksia aiheesta ei ole kovinkaan paljon.
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Nimittäessään turvallisuuskoordinaattorin hankkeeseen niin hankkeeseen 
ryhtyvän työnantajan tulisi huomioida tehtävän vaativuus ja varmistaa että 
nimetyllä henkilöllä on tarvittavat valtuudet ja resurssit hoitaa tehtävä niin 
että rakennushanke voidaan toteuttaa turvallisesti. Tehtävään nimetylle hen-
kilölle tulisi maksaa asianmukainen vastuulisä turvallisuuskoordinaattorin 
tehtävien hoitamisesta. 

Hankalimpana koin tutkielmaa tehdessäni jäsennöidä rakennuttajan tehtävät 
ja turvallisuuskoordinaattorin tehtävät toisistaan koska hoidan nykyisessä 
työssäni molempia tehtäviä samanaikaisesti.

Tietolähteitä

- RAPS- koulutuksen aineisto

- RT10-109 82 (Rakennuttajan työturvallisuusvelvoitteet ra-

kennushankkeessa)

- RATEKO- koulutus 28.1.2010 KUOPIO (rakennuttajan 

tehtävät ja työturvallisuusvelvoitteet rakennushankkeessa)

- Työturvallisuuslaki TTL 51§, 52§ ja 63 §

- Rikoslaki

- VNp 629/1994 

- VNa 426/2004

- VNa 205/2009



Suunnittelun ohjaus allianssiurakassa

Tero Kanervo

1 Allianssin historia

1.1 Alkuperä Australiassa

Australiassa 1980-luvulla kasvaneen reklamaatiokäyttäytymisen kasvun 
johdosta aloitettiin kehittämään uusia toimintatapoja. Ensimmäiset allianssit 
toteutettiin vuosien 1994–1996 aikana. Sydney Water’s Northside Storage 
Tunnel [1] oli valmistuessaan 1997 merkittävä allianssihanke.

Australiassa on toteutettu yli 300 julkisen sektorin allianssihanketta vuoden
1994 jälkeen. 

1.2 Allianssi Suomessa

Liikennevirasto toteutti Suomen ensimmäisen allianssihankkeen vuosina 
2010–2011. Kohde oli Lielahti-Kokemäki välisen ratayhteyden perusparan-
nus, jonka kustannusarvio oli noin 90 milj. euroa. Liikennevirasto on tehnyt 
vuonna 2011 päätöksen myös Tampereen rantaväylän toteuttamisesta al-
lianssimallilla. Hankkeen kustannusarvio on noin 200 milj. euroa.
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Allianssimallia onkin pidetty infrahankkeiden mallina ja kyseisiin hankkei-
siin se varmasti sopiikin. Suomessa on kuitenkin syksyllä 2012 käynnissä 
kaksi talonrakennushanketta, jotka toteutetaan allianssimallilla: Helsingin 
Yliopiston tila- ja kiinteistökeskuksen toteuttama vuokrataloyhtiö Vuoluki-
ventie 1b:n peruskorjaus ja Senaatti-kiinteistöjen Terveyden ja Hyvinvointi-
laitoksen toimitilahanke Helsingin Tilkan kampuksella. 

Senaatti-kiinteistöjen hanke on tämän tutkimuksen case-hanke.

2 Allianssi – yhteinen sopimus

Tässä tutkielmassa on tutkittu suunnittelun ohjausta allianssihankkeessa 
yhden case-hankkeen näkökulmasta. Case-hanke on Terveyden ja Hyvin-
vointilaitoksen J-rakennus, Helsingissä.

Tässä tutkielmassa keskitytään tutkimaan toimia allianssin muodostamisen 
jälkeen.

2.1 Periaatteet

Allianssi on hankemuoto, jossa tilaaja ja suunnittelun ja tuotannon keskeiset 
toimijat (palveluntuottajat) muodostavat yhteisen sopimuksen hankkeen 
toteuttamisesta. Riskit ja tuotot jaetaan näiden sopijapuolten kesken tasai-
sesti. Tuotannosta vastaava taho tuodaan mukaan hankkeeseen hyvin var-
haisessa vaiheessa, luonnossuunnittelun alkuvaiheessa.
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2.2 Allianssiurakan päävaiheet

Allianssihanke voidaan jakaa neljään päävaiheeseen. Case-hankkeen toi-
minta on esitetty ko. aiheen lopuksi:

Allianssin muodostaminen
Allianssia muodostettaessa toimijat valitaan allianssiin laadullisia perusteita 
painottaen usean vaiheen avulla. Allianssin muodostamiseksi eli osapuolten 
valitsemiseksi rakennushankkeeseen ryhtyvä tarvitsee monessa tapauksessa 
avukseen ammattirakennuttajan (rakennuttajakonsultin). Tätä vaihetta voi-
daan parhaiten kuvata tehtäväluettelon (HJR 12) tehtäväkokonaisuuksilla: 
tarveselvitys, hankesuunnittelu ja suunnittelun valmistelu. Tästä eteenpäin 
tehtäväluettelon tehtäviä hoitaa yhteisesti muodostettu allianssi.

Kehitysvaihe
Tilaaja, suunnittelijat ja valitut toimijat muodostavat projektiorganisaation. 
Allianssi kehittää toteutusvaihtoehtoja ja suunnitelmia luonnossuunnistelu-
tasosta yleissuunnittelutasoon. Kehitysvaiheen päätteeksi allianssi tarkastaa 
ja kiinnittää tuotettujen suunnitelmien mukaisen tavoitekustannuksen. Täl-
löin tilaaja tekee päätöksen hankkeen jatkamisesta tai lopettamisesta.

Kehitysvaiheessa luodaan hankkeen johtosääntö sekä päätöksenteko- ja ko-
kouskäytäntö, avaintulosalueet ja tavoitteet.

Toteutusvaihe
Hankkeen suunnitelmat viedään toteutussuunnitelmien tasolle ja rakenta-
misvaihe käynnistyy. Palveluntuottajana toimiva pääurakoitsija toimii toteu-
tusvaiheessa työmaan pääurakoitsijan tehtävässä ja vastaa näin työmaasta. 
Rakentamisvaiheessa esiin tulevat ennakoimattomat tilanteet ja ongelmat 
ratkaistaan yhdessä allianssin toimesta ja kustannuksista vastaa allianssi 
yhdessä.

Toteutusvaihe päättyy tilaajan ottaessa kohteen vastaan.

Takuuaika
Takuuaikana tilaaja ja muut toimijat ovat yhteisvastuussa kaikista takuuajan 
korjauksista. Takuuajan ollessa osa allianssisopimuksen mukaista hanketta, 
vastaa allianssi yhdessä takuuajan korjausten kustannuksista. Tämä on yksi 
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merkittävä ero tavallisen urakkamuodon (esim. KVR- tai jaettu urakka): 
allianssiurakassa takuuajan kustannukset ovat projektikustannuksia. 

Allianssi päättyy takuuajan päättyessä.

2.3 Päätöksenteko ja kokouskäytäntö

Tässä osassa käsitellään case-hankkeen päätöksentekoa ja kokouskäytäntöä. 
Hankkeelle on määritetty vakioitu kokouskäytäntö (kuva 1).

Kuva 1. Case-hankkeen kokouskäytäntö.

Vakioidulla kokouskäytännöllä pyritään tehokkaaseen päätösten valmiste-
luun, jotta varsinainen päätöksenteko olisi joustavaa ja tehokasta. Tästä joh-
tuen yllä kuvatut kokoukset aikataulutetaan riittävän kauas tulevaisuuteen. 
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Kokoukset ovat rytmitetty palvelemaan APR:n ja AJR:n päätöksentekoa 
seuraavasti:

- APR:n kokouksissa päätettävät asiat valmistellaan muissa kokouk-
sissa ennen APR:n kokousta. Tällaisia APR:n kokousta valmistele-
via kokouksia ja palavereita ovat suunnittelukokoukset (SUKO), 
muut suunnittelupalaverit sekä hankintaan liittyvät katselmukset.

- AJR:n kokouksissa päätettävät asiat valmistellaan APR:n kokouk-
sessa.

APR:n kokoukset järjestetään n. viikkoa ennen AJR:n kokousta, jotta AJR:n 
kokouksen asialista on kaikkien osapuolien käytössä riittävän ajoissa. 

Hankkeen toteutusvaiheen lähestyessä alkaa hankintatoimi ja sen mukana 
APR:n talouskokoukset. Näiden tilaajan ja palveluntuottajan välisten koko-
usten tarkoitus on käsitellä hankkeen talouteen liittyvät asiat ja näin täyden-
tää APR:n kokouskäsittely perinteistä työmaakokousta vastaavaksi. Työ-
maakokouksia ei siten hankkeessa järjestetä lainkaan.

Allianssin suunnittelua palvelemaan on määritelty tärkeimmät käyttäjältä 
vaadittavat lähtötiedot (Liite 1).

2.3.1 Allianssin johtoryhmä

Allianssin korkeinta päätäntävaltaa käyttää Allianssin johtoryhmä (AJR). 
Lähtökohtaisesti AJR:n muodostavat sopijaosapuolet: jokaisesta sopijaosa-
puolesta johtoryhmään osallistuu 1-2 edustajaa. AJR tekee päätökset yksi-
mielisesti, mutta osapuolet sitoutuvat myös enemmistöpäätökseen. Päätös-
valtaisuus edellyttää vähintään yhden jäsenen osallistumisen kultakin sopi-
japuolelta. Allianssin projektipäällikkö toimii johtoryhmässä esittelijänä, 
mutta hänellä ei ole äänioikeutta. Kuvassa 3 on esitetty allianssin hallinto-
malli [2, s. 61], jossa on yleinen kuvaus AJR:n toiminnasta. Tarkempi toi-
minta määritellään hankekohtaisesti [2, s. 58].

Case-hankkeen johtoryhmän muodostavat tilaaja, käyttäjä ja palveluntuotta-
ja.
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2.3.2 Projektiryhmä

Allianssin projektiryhmän (APR) muodostavat sopijapuolten projektijohta-
jat. Kokoonpano vaihtelee hankeen eri vaiheissa. APR tekee päätöksiä 
”hankkeelle parhaaksi”-periaatteella ja pyrkii yksimielisyyteen. Allianssin 
projektipäällikkö voi tehdä päätöksiä, joista APR ei pääse yksimielisyyteen. 
Merkittävistä erimielisyyksistä päättää tarvittaessa AJR. Kuvassa 2 on esi-
tetty yleinen kuvaus AJR:n toiminnasta. Tarkempi toiminta määritellään 
hankekohtaisesti.

Kuva 2. Allianssin hallintomallin yleinen kuvaus.
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2.3.3 Käyttäjäkokoukset

Käyttäjäkokousten tarkoitus on edesauttaa käyttäjälähtötietojen saamista 
oikea-aikaisesti suunnittelun käyttöön. Käyttäjäkokous on linkki käyttäjän 
oman suunnittelun ja hankkeen suunnittelun välillä. Jotta käyttäjä pystyy 
tuottamaan oikea-aikaista tietoa hankkeelle ja tekemään tarvittavia päätök-
siä, on hankkeen suunnittelun ohjauksesta vastaavan tahon oltava auttamas-
sa käyttäjää aikatauluttamaan oma toimintansa.

Käyttäjälle allianssihanke on vain yksi osa suurempaa työympäristön muu-
tosta, joten käyttäjäorganisaatio tarvitsee ohjausta, jotta allianssihankkeen 
suunnitteluaikataulu voi onnistua.

Käyttäjäkokoukset ovat tätä tutkielmaa tehdessä hakeneet vielä muotoaan ja 
niiden kokoonpano on vaihdellut. Allianssihankkeen pääsuunnittelija on 
ollut mukana käyttäjäkokouksissa jo ennen allianssihankkeen aloittamista ja 
on näin luonnollinen linkki käyttäjän ja hankkeen välillä. Jotta allianssi-
hankkeen suunnittelunohjaus olisi ajan tasalla käyttäjän tilanteesta ja päin-
vastoin, on palveluntuottajan edustaja mukana käyttäjäkokouksissa. Tämä 
on osoittautunut ensiarvoisen tärkeäksi, jotta käyttäjälähtötietojen tarveaika-
taulu ja sen käytännön vaikutukset on saatu ymmärretyksi käyttäjälle. Käyt-
täjä tarvitsee silti jatkuvaa tukea ja opastusta hankkeen etenemisestä ja läh-
tötietotarpeista.

2.3.4 Suunnittelukokoukset ja suunnittelupalaverit

Suunnittelukokousten rooli hankkeessa on varsin perinteinen, joten sen kä-
sittely ohitetaan tässä tutkielmassa. Suunnittelupalaverien merkitys on ko-
rostunut hankkeen suunnitteluprosessissa, jotta perinteinen kokouksesta-
kokoukseen-syndrooma (l. asiat toistuvat kokouksesta toiseen muuttumat-
tomina) ei toistuisi tässä hankkeessa:

- pääsuunnittelijan palaveri kokoontuu 1-2 kertaa suunnittelukokous-
välillä �varmistaa toimenpiteiden täytäntöönpanon,

- suunnittelunpienryhmät kokoontuvat 1-2 kertaa suunnittelukokous-
välillä �varmistaa suunnittelijoiden mahdollisuudet ja kerää al-
lianssille esitettäviä kysymyksiä.

Eli suunnittelupalaverien tärkein tehtävä on varmistaa tehokas suunnittelu-
työ.



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

52

2.3.5 Katselmukset

Hankkeessa on suunniteltu toteutettavaksi kolmen tyyppisiä suunnitelma-
katselmuksia:

1) yleiset suunnitelmakatselmukset, joiden tarkoitus on todeta suunni-
telmakokonaisuuksien tilanne ja valmistella suunnitelmakokonaisien 
hyväksyminen,

2) Hankinnan suunnitelmakatselmukset, joiden tarkoitus on todeta han-
kintaan palvelevien suunnitelmakokonaisuuksien tilanne ja toisaalta 
hyödyntää aliurakoitsijoiden ammattitaito suunnitelmiin,

3) Mallinnuksen suunnitelmakatselmukset, joiden tarkoitus on todeta 
yhdistelmämallin tilanne ja erityisesti etsiä ristiriitaisuudet yhdistel-
mämallista (l. yhteen sovittaa suunnitelmat). Palveluntuottajalla on 
omassa organisaatiossaan Mallinnustiimi, joka tekee eri suunnittelu-
alojen tietomallien yhdistämisen yhdistelmämalliksi. Mallinnuksen 
suunnitelmakatselmuksissa yhdistelmämallin fyysisen käyttämisen 
suorittaa palveluntuottajan projekti-insinööri.

2.4 Avaintulosalueet

Allianssin toiminta perustuu periaatteeseen siitä, että yhdessä toteutettu 
hanke pystyy tavanomaista toteutusta parempaan lopputulokseen. Allianssi 
määrittelee itselleen kehitysvaiheessa nk. Avaintulosalueet, joilla se haluaa 
onnistumistaan kuvatulla periaatteellaan mitata. Näihin avaintulosalueisiin 
sidotaan bonus, jonka sopijapuolet voivat onnistuessaan saada. Vastaavasti 
epäonnistuessaan avaintulosalueissa sopijapuolet kärsivät sanktion. Bonuk-
sen ja sanktion suuruudet määritellään allianssisopimuksessa.

Avaintulosalueita voivat olla esimerkiksi seuraavat:

1) Aikataulu
2) Työturvallisuus
3) Toteutuksen laatu
4) Allianssin toiminnan laatu
5) Rakennuksen energiankulutus
6) Ympäristölle aiheutetun häiriön minimointi
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Allianssi määrittelee avaintulosalueille mitattavissa olevat parametrit, jotta 
niiden toteutuminen on todennettavissa oikea-aikaisesti.

2.4.1 Avaintulosalueet case-hankkeessa

Case-hankkeen avaintulosalueiden kehittäminen aloitettiin hankkeen kilpai-
luttamisvaiheessa. Palveluntarjoaja esitti omassa tarjouksessaan, osana pro-
jektisuunnitelmaa, seuraavia aiheita avaintulosalueiksi:

Aikataulu
Suunnittelun ja toteutuksen aikataulutus siten, että mahdollistetaan 
kohteen virheetön ja hallittu luovutus sekä sujuva käyttöönotto.

Energiatehokkuus
Energiatehokkuutta parantavat ratkaisut ja ratkaisujen elinkaarita-
loudellisuus. Toteutunut energiankulutus verrattuna tavoitteeseen. 
Ylläpitokustannukset.

Elinkaari
Elinkaariominaisuuksina tarkastellaan toimivuutta, kulutuksenkestä-
vyyttä ja huoltovapautta/huollettavuutta. Näiden huomioiminen tila-
ratkaisuissa, rakenne- ja materiaalivalinnoissa, talotekniikassa, ka-
lusteissa ja varusteissa ym. ratkaisuissa. Huoltovapaat rakenteet ja 
laitteet – huollot, korjaukset, ylläpitokustannukset, takuukustannuk-
set. Takuuajan huoltojen sujuvuus.

Laatu
Allianssin asettamien laatuvaatimusten saavuttaminen ja dokumen-
tointi. Lopputuotteen sopimuksen mukaisuus.

Turvallisuus
Työturvallisuus, alueella liikkuvien henkilöiden turvallisuus. Turval-
lisuuden huomioiminen suunnittelussa. Käytön ja ylläpidon aikainen 
turvallisuus.

Avaintulosalueiden kehittämistä jatkettiin kehitysvaiheessa APR:n toimesta 
ja AJR ohjasi kehittämistä yhteisten kokoustensa avulla. Palveluntarjoajan 
tarjouksessaan esittämät avaintulosalueet pääosin säilyivät tai sulautuivat 



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

54

muihin kokonaisuuksiin. Lisäksi rinnalle tuli käyttäjä- ja tilaajalähtöisiä 
avaintulosalueita (Ympäristön toiminnan häiriöt ja harmaantalouden torjun-
ta). Hankkeen yhteisesti hyväksytyt avaintulosalueet ovat esitetty liitteessä 
2.

Avaintulosalueissa onnistumisesta palveluntarjoajan on mahdollista saada 
avaintulosbonusta liitteessä 2 kuvatun mukaisesti. Tilaaja on perustanut ns.
bonuspoolin, jonka tarkoitus on rahoittaa palveluntarjoajan onnistumisen 
avaintulosalueilla. Lisäksi hankkeen kustannusten alittaessa tavoitekustan-
nuksen siirretään osa alituksesta bonuspooliin.

Alla on esitetty esimerkki avaintulosalueiden tulkinnasta:

Aikataulu
Osa-alueen osuus kokonaisuudesta on 25 %. Osa-alue on jaettu kolmeen 
keskenään painoarvoltaan erisuureen aiheeseen. Osa-alue arvioidaan koh-
teen luovutuksen jälkeen AJR:n toimesta. Onnistuessaan kaikissa osa-alueen 
aiheissa, palveluntarjoaja saa avaintulosbonusta 25 % bonuspoolin suuruu-
desta. Jos palveluntuottaja ei onnistu tekemään itselleluovutusta tai siinä 
havaittuja korjaustöitä 3 viikkoa ennen luovutusta, menettää palveluntuotta-
ja 30 % kyseisen avaintulosalueen maksimäärästä. Eli palveluntuottaja saa 
Aikataulu-avaintulosalueen osalta 17,5 % suuruisen osan bonuspoolista. 
Edellyttäen, että palveluntuottaja onnistuu kahdessa muussa Aikataulu-
avaintulosalueen aiheessa.



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

55

3 Suunnittelun ohjaus

3.1 Suunniteltuprosessin osapuolet

Suunnitteluprosessin osapuolia yleisimmin ovat:

1) Suunnitteluryhmä
a. Pääsuunnittelija
b. Rakennesuunnittelija
c. LVIA-suunnittelija
d. Sähkösuunnittelija
e. GEO-suunnittelija
f. Muut erikoissuunnittelijat

2) Suunnittelun ohjauksesta vastaava osapuoli
3) Käyttäjä

Suunnitteluprosessin osapuolena voidaan pitää myös rakennushankkeeseen 
ryhtyvää, joka on vahvasti mukana erityisesti suunnittelun kustannusvaiku-
tusten kautta.

Tämän tutkimuksen case-hankkeen suunnittelun ohjauksesta vastaava osa-
puoli on palveluntuottaja.
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Case-tapauksen suunnitteluprosessi on kuvattu alla.

Kuva 3. Case-hankkeen suunnitteluprosessi.

Kuvassa 4 esitetyn suunnitteluprosessin oleellinen ominaisuus on se, että 
käyttäjä on mukana Suunnittelukokouksissa (SUKO) ja suunnitteluryhmä 
(pääsuunnittelija ja palveluntarjoaja) on mukana Käyttäjän suunnittelupala-
vereissa (KSP).

3.2 Sopimussuhteet

Yleisessä allianssitapauksessa suunnittelijat kuuluvat samaan allianssisopi-
mukseen tilaajan ja palveluntuottajan kanssa. Tällöin sopimuksen ehdot, ja 
erityisesti kannustimet, ovat kaikille yhteiset ja yhtenäiset. Joten osapuolien 
intressit ovat myös yhtenevät.

Case-tapauksessa allianssin suunnittelusopimukset olivat tehty tilaajan ja 
ko. suunnittelijoiden välillä. Sopimuksiin määritellyt avaintulosalueet olivat 
yhtenevät allianssisopimuksen avaintulosalueiden kanssa. Tällä pyrittiin 
asettamaan kaikille hankkeen osapuolille yhtenevät tavoitteet ja kannusti-
met.
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3.3 Suunnittelun ohjaus erilaisissa urakkamuodoissa

Allianssin pyrkiessä äärimäisen yhteistyöhön, riidattomaan toteutukseen ja 
yhteiseen tavoitteeseen voidaan esittää kysymys erosta perinteisiin urakka-
muotoihin nähden. Alla on vertailua allianssiurakan ja kokonaishintaisen 
jaetun urakan sekä allianssiurakan ja KVR-urakan välillä.

3.3.1 Tavoitehintainen allianssiurakka vs. kokonaishintainen jaettu urakka/KVR-
urakka

Kuvassa 4 on esitetty yksinkertaisessa muodossa sopimussuhteet ja vaiku-
tuskanavat perinteisessä jaetussa urakassa, jossa vastuu suunnitelmista on 
rakennuttajalla. 

Kuva 4. Suunnittelun ohjaus jaetussa urakassa.

Suunnittelun ohjaus on vahvasti rakennuttajan hallussa ja urakoitsijan mah-
dollisuudet vaikuttaa suunnitteluun vähäiset (ohut pistekatkoviiva). Sen si-
jaan side rakennuttajan ja urakoitsijan välillä on vahva. Kaikki suunnitte-
luun tai suunnitelmien kehittämiseen liittyvä toiminta on rakennuttajan 
kontrolloimaa ja tämä luonnollisesti hidastaa järjestelmään reagointikykyä. 
Toisaalta hankkeen suunnitelmat ovat rakennuttajan johdolla tehty suhteelli-
sen valmiiksi jo ennen pääurakoitsijan valintaa, joten pääurakoitsijan vaiku-
tusmahdollisuudet suunnitteluratkaisuihin myös sen vuoksi ovat hyvin vä-
häiset.

Usein kohdattu riidan aihe rakennuttajan ja urakoitsijan välillä on linjanveto 
suunnitelmien kehittymisen ja yleisten sopimusehtojen (YSE) tarkoittaman 
laajuuden tai laadun muutoksen välillä. Tämän takana on luonnollinen etu-
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ristiriita: laajuuden tai laadun muutos aiheuttaa lisä-/muutostöitä urakoitsi-
jalle tai hyvityksen rakennuttajalle.

Kuvassa 5 on esitetty yksinkertaisessa muodossa sopimussuhteet ja vaiku-
tuskanavat allianssiurakassa, jossa vastuu suunnitelmista on allianssilla.

Kuva 5. Suunnittelun ohjaus allianssiurakassa.

Suunnittelun ohjauksesta vastaa allianssin projektipäällikkö ja hänellä on 
käytössään koko allianssin ammattitaito. Projektipäällikkö voi olla palvelun-
tuottajan organisaatiosta kuten case-hankkeessa. Tällöin rakennusurakoitsi-
jan ammattitaito saadaan mahdollisimman tehokkaasti hankkeen käyttöön. 
Suunnitteluprosessi on allianssille avoin, joten reagointi suunnitteluun liit-
tyviin asioihin on suhteellisen nopeaa.

Vaikka suunnitteluryhmä toimii projektipäällikön johdolla, kokoontuvat 
suunnittelijat useilla eri kokoonpanoilla läpi hankeen, joten tiedon ja ajatus-
ten vaihto on monipuolista.

Vaikka kaikki suunnittelualat eivät välttämättä kuulu itse allianssiin, on pää-
suunnittelijan luonnollista olla mukana allianssisopimuksessa, jotta allians-
sin käyttäjäosapuolen tarpeet saadaan siirrettyä mahdollisimman onnis-
tuneesti suunnitelmiin

Kuvassa 6 on esitetty yksinkertaisessa muodossa sopimussuhteet ja vaiku-
tuskanavat perinteisessä KVR-urakassa, jossa vastuu suunnitelmista on pää-
urakoitsijalla. Mutta suunnittelun lähtötietona ja perustana ovat tilaa-
jan/rakennuttajan KVR-urakan tarjouspyynnössä käyttämät suunnitelmat, 
joista vastuu on tilaajalla/rakennuttajalla.

� oma 
organisaatio 
ja allianssi 

� omat 
organisaatiot 

� oma 
organisaatio 
ja allianssi 

� oma 
organisaatio 

RAK ARK/PS 

Proj.päällikkö Erik.suun. 
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Kuva 6. Suunnittelun ohjaus KRV-urakassa.

Suunnittelun ohjauksesta vastaa rakennuttaja kunnes KVR-urakkasopimus 
syntyy ja suunnittelun ohjausvastuu siirtyy pääurakoitsijalle. Tällöin ura-
koitsijalla on kohtalaiset vaikutusmahdollisuudet suunnitelmien sisältöön 
tuotannon kannalta. Suunnitelmat perustuvat kuitenkin ns. KVR-
suunnitelmiin ja tämä johtaa usein riitaan siitä, kenen on vastuu suunnitel-
maratkaisuista. Toinen yleinen riidanaihe on linjanveto suunnitelmien tar-
kentumisen ja YSE:n tarkoittaman laajuuden tai laadun muutoksen välillä.

Allianssiurakassa palveluntarjoaja antaa urakkakilpailuvaiheessa tarjoukses-
saan tavoitehinnan ja tämä on yksi valintakriteeri. Kehitysvaiheen päättyes-
sä hankkeen tavoitehinta tarkistetaan allianssin kehittämien suunnitelmien 
mukaiseksi. Tämän ansiosta toteutusvaiheessa ei oletettavasti tavoitehintaa 
tarvitse muuttaa.

Rakennuttaja 
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3.4 Aktiivinen suunnittelu ja kehittäminen

Suunnitteluprosessi keskittyy hankkeen kehitysvaiheessa vahvasti käyttäjän 
tarpeiden esiin tuomiseen ja näiden tarpeiden huomioimiseen luonnossuun-
nittelussa. Allianssisopimus ohjaa toimintaa avaintulosalueiden ja yhdessä 
tekemisen kautta huomioimaan käyttäjän alkuperäiset tarpeet. Suunnittelu-
ryhmän ollessa luonnossuunnittelun alusta asti sama kuin toteutusvaiheessa, 
on ryhmällä motivaatio tuottaa toteutuskelpoisia, ja erityisesti käyttäjän tar-
peet tyydyttäviä, suunnitelmia.

Toinen luonnossuunnittelua ohjaava tekijä on kaavavaatimukset ja niiden 
tulkinnat. Case-tapauksessa kaavavaatimusten ja käyttäjän tarpeiden yhteen-
sovittaminen on vaatinut useita ARK-luonnoksia ja neuvotteluja kaava-
arkkitehdin kanssa.

3.4.1 Work Room

The Big Room-käsite viittaa tilaan, jossa hankeen suunnittelun ja tuotannon 
tärkeimmät osapuolet työskentelevät yhdessä. Kyseessä on siis yksi fyysi-
nen tila, jonka avulla osapuolet voivat kommunikoidaan helposti ja nopeas-
ti. Ja näin välttää rakennushankkeissa perinteiset kommunikointi- ja viestin-
täongelmat. Big Room-mallin kokoaikainen käyttäminen on mahdollista 
vain suurissa hankkeissa, joissa osapuolten avainhenkilöt työskentelevät 
vain ko. hankkeessa. Liite 3 esittelee artikkelin, jossa on kuvattu Big Room-
mallin käyttämistä nk. IPD-hankkeissa.

Case-hankkeessa Big room-toimintamallia on suunniteltu käytettäväksi osa-
aikaisesti: työmaatoimistoon tullaan järjestämään kaikille vapaa, avoin toi-
mistotila, jossa suunnittelun ja tuotannon edustajat voivat työskennellä yh-
dessä muutamana päivänä viikossa. Tämä toiminta tulee hankkeessa ajan-
kohtaiseksi vasta vuonna 2013.
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4 Johtopäätökset

Allianssin päätöksenteko

Päätöksenteon prosessin sopiminen on allianssin tärkein toimenpide hank-
keen alussa. Toimiva ja osapuolten toimintaa tukeva päätöksentekoprosessi 
on välttämätön hankkeen onnistumisen kannalta.

Suunnittelun ohjauksen ”kärjet” allianssissa

Allianssihankkeen suurimpia potentiaaleja onnistumisen kannalta on suun-
nittelun ohjausprosessi: hankkeen kaikki osapuolet ovat läsnä alusta asti. 
Tämä antaa mahdollisuuden katkeamattomalle suunnitteluprosessille, joka 
jatkuu aikanaan tuotantoprosessina. Osapuolten osallistuessa suunnittelu-
prosessiin alusta asti, on osapuolten sitoutuminen korkealla tasolla. Tämä 
yhdessä yhteistyössä tehdyn suunnittelun ja suunnittelun ohjauksen kanssa 
poistaa perinteisissä urakkamuodoissa esiintyvää vastakkainasettelua.

Uudet työmuodot suunnittelun ohjauksessa

Allianssi urakkamuotona tukee, suorastaan pakottaa yhteistyöhön. Tämä on 
avain uusiin työmuotoihin myös suunnittelun ohjauksessa: suunnittelua teh-
dään yhdessä, yhteisissä työtiloissa. Tutkielmassa esiin tulleet työmuodot 
eivät itsessään ole uusia. Niiden käyttö rakennushankkeen suunnittelun oh-
jauksessa on sen sijaan uutta: suunnitteluryhmän osapuolet kehittävät suun-
nitteluratkaisuja yhdessä suunnittelun ohjauksesta vastaavan tahon kanssa. 
Suunnittelutyössä pyritään avoimeen keskusteluun ennen varsinaista suun-
nittelutyötä, jotta eri vaihtoehdot saadaan nostettua esiin. Vaikka varsinai-
nen suunnittelu tapahtuu edelleen suunnittelijoiden omalla työpöydällä, tuo 
suunnitteluryhmän tiivis yhteistyö tehokkaasti kaikkien osapuolten osaami-



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

62

sen hankkeen käyttöön. Tämä saa toivottavasti aikaan aikaisempaa parem-
pia tuloksia.

Lähteet

[1]http://www.sydneywater.com.au/oursystemsandoperations/wastewatersys
tems/NorthsideStorageTunnel/HowItWorks.cfm

[2] Allianssiurakka, Kilpailullinen yhden tavoitekustannuksen menettely.
Pertti Lahdenperä. VTT 2009.

Liitteet

Liite 1 Käyttäjälähtötietoaikataulu

Liite 2 Avaintulosalueet

Liite 3 Lean Tip: September 2010 
(http://www.capitalpm.com/content/Tip%20Lean3.pdf).
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Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät

Rakennuttajakonsultti turvallisuuskoordinaattorina

Seppo Lappalainen

Tiivistelmä

Vuonna 2009 voimaan tulleen asetuksen rakennustyön turvallisuudesta 
(VNa 205/2009) tavoitteena on selkeyttää rakennuttajan vastuuta työturval-
lisuusasioiden koordinoinnissa. Rakennuttajan on nimettävä jokaiseen ra-
kennushankkeeseen hankkeen vaativuutta vastaava pätevä turvallisuuskoor-
dinaattori. Turvallisuuskoordinaattoriksi voidaan nimetä henkilö rakennutta-
jan omasta organisaatiosta, rakennuttajakonsultti tai muu henkilö oman or-
ganisaation ulkopuolelta. Tutkielman lähtökohtana on rakennushanke, jossa 
rakennuttajan nimeämänä turvallisuuskoordinaattorina toimii osa-aikaisena 
hankkeeseen nimetty rakennuttajakonsultti.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävä on huolehtia asetuksessa tarkoitetuista 
turvallisuutta ja terveellisyyttä koskevista toimenpiteistä. Turvallisuuskoor-
dinaattori on mukana rakennushankkeen kaikissa vaiheessa aina hanke-
suunnittelusta kohteen luovutukseen tilaajalle ja käyttäjälle.

Turvallisuuskoordinaattori on henkilökohtaisesti rikosoikeudellisessa vas-
tuussa työturvallisuusmääräysten noudattamisesta ja voidaan tuomita työ-
turvallisuusrikoksesta sakkoon tai enintään yhdeksi vuodeksi vankeuteen. 
Lievemmässä tapauksessa turvallisuuskoordinaattori voidaan tuomita työ-
turvallisuuslain mukaisesti työturvallisuusrikkomuksesta sakkorangaistuk-
seen. Tästä syystä turvallisuuskoordinaattorilta edellytetään huolellisuutta 
rakennuttajalta edellytettyjen työturvallisuusvelvoitteiden huolehtimisessa. 
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Pienissä rakennushankkeissa turvallisuuskoordinaattoriksi nimetään usein 
osa-aikaisena hankkeessa toimiva rakennuttajakonsultti. Tällöin hankkeen 
toteutuksen seuraaminen on turvallisuuskoordinaattorille haasteellisempaa, 
mutta vastuut ja velvollisuudet kuitenkin samat kuin kaikissa rakennus-
hankkeissa. 

1 Johdanto

Vuonna 2009 voimaan astunut asetus (VNa 205/2009) rakennustyön turval-
lisuudesta velvoittaa rakennuttajaa nimeämään rakennushankkeeseen turval-
lisuuskoordinaattorin, joka huolehtii rakennuttajalle säädetyistä turvalli-
suusvelvoitteista. Asetusta valvoo työsuojeluviranomainen.

Työturvallisuuslain 738/2002 velvoitteet koskevat kaikkia rakennushank-
keen osapuolia riippumatta heidän asemastaan työmaalla.

Rakennuttajalla on myös taloudellisten, eettisten ja viranomaisten vaatimus-
ten perusteella intressit hankkeen hyvälle turvallisuusjohtamiselle ja riskien 
hallintaan.

Turvallisuusvelvoitteita tulee noudattaa uudisrakennushankkeiden lisäksi 
myös rakennuksien ja rakennelmien korjausrakentamiseen sekä kunnossapi-
toon (RT 10-10982).

1.1 Tutkielman lähtökohta ja aiheen rajaus

Tutkielman lähtökohtana on rakennushanke, jossa rakennuttajan nimeämänä 
turvallisuuskoordinaattorina toimii osa-aikaisena hankkeeseen nimetty ra-
kennuttajakonsultti.
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1.2 Keskeiset käsitteet

Turvallisuuskoordinaattori on lakisääteisesti rakennuttajan rakennus-
hankkeeseen nimeämä tehtävistään vastuullinen, hankkeen vaativuutta vas-
taava edustaja, joka huolehtii rakennuttajalle säädetyistä velvoitteista (VNa 
205/2009 2 & 5 §). Turvallisuuskoordinaattorin tehtävä on olennainen osa 
rakennuttajan tehtäviä.

Turvallisuusasiakirja on rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten 
laadittu asiakirja, joka sisältää tiedot rakennushankkeen ominaisuuksista, 
olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja haittatekijät. Siinä on myös 
rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvät työturvallisuus- ja työterveystie-
dot. Turvallisuusasiakirjan laatimisesta vastaa rakennuttaja (RT 10-10982).

Rakennuttaja on henkilö tai organisaatio, joka ryhtyy rakennushankkee-
seen tai muu, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta tai on rakennushank-
keen tilaaja (VNa 205/2009 1 §).

Rakennushanke on maan alla ja päällä sekä vedessä tapahtuvaa rakennuk-
sen ja muun rakennelman valmistelua, suunnittelua, uudis- ja korjausraken-
tamista, kunnossapitoa sekä näihin liittyvää asennustyötä ja purkamisista 
(VNa 205/2009 1 §).

Päätoteuttaja rakennuttajan nimeämä pääurakoitsija tai pääasiallista mää-
räysvaltaa käyttävä työnantaja. Rakennuttaja itse voi olla myös päätoteuttaja 
(VNa 205/2009 2 §).

Yhteinen rakennustyömaa on työpaikka, jossa on samanaikaisesti tai pe-
räkkäin enemmän kuin yksi työnantaja (VNa 205/2009 2 §).

1.3 Turvallisuuskoordinaattorin nimeäminen

Rakennuttajan on nimettävä kirjallisesti jokaiseen rakennushankkeeseen 
hankkeen vaativuutta vastaava pätevä turvallisuuskoordinaattori (VNa 
205/2009 5 §). Turvallisuuskoordinaattorin pätevyyttä ei ole asetuksessa 
erikseen määritelty.

Rakennuttajan on kuitenkin huolehdittava siitä, että turvallisuuskoordinaat-
torilla on riittävä pätevyys, asianmukaiset toimivaltuudet ja muut edellytyk-
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set huolehtia kyseessä olevasta rakennushankkeesta. Rakennuttajan on li-
säksi huolehdittava, että turvallisuuskoordinaattori huolehtii hänelle kuulu-
vista tehtävistä (VNa 205/2009 5 §).

Turvallisuuskoordinaattoriksi voidaan nimetä henkilö rakennuttajan omasta 
organisaatiosta, rakennuttajakonsultti tai muu henkilö oman organisaation 
ulkopuolelta.

Turvallisuuskoordinaattorin asettaa siis se osapuoli, joka johtaa ja ohjaa 
suunnittelua. Turvallisuuskoordinaattoriksi ei voi nimetä rakennushankkees-
sa toimivan urakoitsijan työntekijää tai edustajaa. Suunnittelua sisältävissä 
urakkamuodoissa, kuten KVR- ja ST- urakoissa, voidaan turvallisuuskoor-
dinaattori nimetä samasta organisaatiosta. Tällöinkin urakoisijan asettaman 
turvallisuuskoordinaattorin nimeää kuitenkin rakennuttaja.

Turvallisuuskoordinaattori nimetään kirjallisesti joko erillisellä asiakirjalla 
tai se kirjataan urakkaohjelmaan tai turvallisuusasiakirjaan.

Turvallisuuskoordinaattoria ei nimetä eikä turvallisuusasiakirjaa, turvalli-
suussääntöjä ja menettelyohjeita laadita pienissä korjaus- ja kunnossapito-
töissä, joissa:

- työn sisältö ja laajuus ovat selkeitä
- töissä käytetään luotettavia urakoitsijoita ja toimittajia
- työtilaus on luettelo tehtävistä töistä eikä varsinaisesti asikirjoin suunni-

teltu kohde
- työt ovat normaalia vuosihuoltoa tai ns. hätätyötä
- työnsuorittaja vastaa työturvallisuudesta työnantajavelvoitteidensa mu-

kaisesti.

Turvallisuuskoordinaattoria on nimettävä, turvallisuusasiakirjaa, turvalli-
suussäännöt ja menettelyohjeet on  laadittava korjaus- ja kunnossapitotöissä, 
joissa:

- laaditaan erillinen suunnitteluohjelma ja hanke sisältää erityisriskejä, 
kuten asbesti- ja vaarallisten aineiden käsittelyä koskevat työt

- laaditaan erillinen suunnitteluohjelma ja hankkeelle haetaan rakennus-
tai toimenpidelupa.
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1.4 Turvallisuuskoordinaattorin pätevyys

Asetuksessa mainitaan, että turvallisuuskoordinaattorin pätevyys tulee vas-
tata hankkeen vaativuutta. Hänellä tulee kyetä toimimaan projektinjohdolli-
sissa tehtävissä ja tuntea työturvallisuuslainsäädäntö. Lisäksi hänen tulee 
hallita kunkin hankkeen erityspiirteet.

Erillistä turvallisuuskoordinaattorin koulutusta tai turvallisuuskoordinaatto-
ri- korttia ei ole määritelty. Rakennuttajakonsultin toimiessa turvallisuus-
koordinaattorina tehtävät hoidetaan usein ilman erillistä korvausta muihin 
rakennuttamistehtäviin kuuluvina.

Turvallisuuskoordinaattorin aseman selkeyttämiseksi tulisikin luoda käytän-
tö, jossa aikaisemman koulutuksen ja työkokemuksen, erikseen koordinaat-
torin tehtäviin annetun koulutuksen sekä suoritetun tutkinnon perusteella 
määriteltäisiin henkilön pätevyys toimia vaatimustasoltaan erilaisten hank-
keiden turvallisuuskoordinaattorina. Pätevyyksien myöntäjänä ja rekisterin 
ylläpitäjänä voisi olla esim. FISE.

Kun turvallisuuskoordinaattorilta vaaditaan koulutus ja tarkastuslaitokselta 
saatu todistus pätevyydestä, saadaan toivottavasti kaikki rakennuttajat ym-
märtämään, että tehdystä työstä ja sen sisältämästä vastuusta kuuluu turval-
lisuuskoordinaattorille myös rahallinen korvaus.

1.5 Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävä on huolehtia asetuksen 5-9 §:ssä tarkoi-
tetuista turvallisuutta ja terveellisyyttä koskevista toimenpiteistä.

Turvallisuuskoordinaattorin on tehtävä yhteistyötä päätoteuttajan kanssa 
rakentamisen turvallisuutta koskevassa suunnittelussa ja rakennustyön to-
teuttamisessa (VNa 205/2009 5 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on varmistettava, että rakennuttajan nimeämällä 
päätoteuttajalla on riittävä pätevyys ja asiantuntemus huolehtia päätoteutta-
jalle säädetyistä työturvallisuustehtävistä sekä tosiasialliset toimivaltuudet 
huolehtia päätoteuttajalle säädetyistä velvoitteista (VNa 205/2009 6 §).
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Turvallisuuskoordinaattorin tulee varmistaa, että rakennushankkeen suunnit-
telussa ja valmistelussa otetaan huomioon, että työ voidaan tehdä turvalli-
sesti ja aiheuttamatta haittaa työntekijöiden tai sivullisten terveydelle (VNa 
205/2009 7 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on varmistettava, että rakennuttaja on suunnit-
telun toimeksiannossaan edellyttänyt suunnittelijoilta työturvallisuuden ot-
tamista huomioon rakentamisessa ja antanut sellaiset tiedot, joita suunnitte-
lija tarvitsee työturvallisuuslain 57 § mukaisen vastuuna toteuttamisessa 
(VNa 205/2009 7 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, että ennen rakennushankkeen 
päättymistä laaditaan kirjalliset käyttö- ja huolto-ohjeet, jotka sisältävät riit-
tävät työturvallisuus- ja terveystiedot (VNa 205/2009 7 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, että rakennuttaja on laatinut 
rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten turvallisuusasiakirjan (VNa 
205/2009 8 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, että rakennuttaja on laatinut 
rakennustyön toteutusta varten kirjalliset turvallisuussäännöt (Vna 205/2009 
8 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, että rakennuttaja on laatinut 
työmaata koskevat kirjalliset menettelyohjeet, jotka sisältävät töiden ajoi-
tuksen, erityisiä työmenetelmiä koskevat vaatimukset, aliurakoinnin järjes-
tämisen menettelyt ja työhygienian mittauksia työnantajien osalta koskevat 
menettelyt (VNa 205/2009 8 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava 7 ja 8 §:ssä mainittujen asia-
kirjojen täytäntöönpanon ajantasaisesta seurannasta (VNa 205/2009 8 ja 9 
§).

Turvallisuuskoordinaattorin on varmistettava, että 7 ja 8 §:ssä mainittujen 
asiakirjojen tiedot on välitetty ajantasaisena myös kaikille suunnittelijoille ja 
päätoteuttajalle. Kaikki tiedot, suunnitelmat ja niistä johtuvat turvallisuus-
toimenpiteet tulee käsitellä yhteistyössä em. kanssa ennen rakennustöiden 
alkua ja tarvittaessa töiden aikana (VNa 205/2009 9 §).
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Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, että päätoteuttaja tekee kirjal-
lisena rakennustöiden turvallisuussuunnitelmat sekä rakennustyömaan alu-
een käytön suunnitelman ennen töiden aloittamista (VNa 205/2009 10 ja 11 
§).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, että päätoteuttaja ottaa huo-
mioon rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot ja esittää rakennuttajalle 
turvallisuusasiakirjaan tarpeelliset muutokset töiden edistyessä (VNa 
205/2009 10 §).

Asetuksen mukaan rakennustöiden turvallisuussuunnittelussa tulee erityises-
ti ottaa huomioon räjäytys-, louhinta-, kaivu- ja purkutyöt.

Lisäksi erityisesti tulee ottaa huomioon:

- toimisto-, henkilöstö- ja varastotilojen määrä ja sijainti
- nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus
- rakennustarvikkeiden ja –aineiden sekä elementtien lastaus-, purkaus- ja 

varastointipaikkojen sijoitus
- elementtirakentamisessa nostureiden paikkojen perustus ja maapohjan 

vahvistus, nostureiden nostosäteet ja kapasiteetit, nosturinkuljettajien 
mahdollisimman esteetön näköyhteys elementtivarastoon ja asennuskoh-
teeseen

- työmaaliikenne sekä sen ja yleisen liikenteen liittymäkohdat
- kulku-, nousu- ja kuljetustiet sekä niiden kunnossapito
- putoamissuojaus, työ- ja tukitelineet
- työmaan järjestys ja siisteys, pölyntorjunta ja hallinta
- jätteiden sekä turvallisuuteen tai terveydelle vaarallisten materiaalien 

kerääminen, säilyttäminen, poistaminen ja hävittäminen
- palontorjunta
- varastointialueiden rajaaminen ja järjestäminen.

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, että päätoteuttaja kiinnittää 
erityistä huomiota työmaa-alueen käytön suunnittelussa tapaturmavaaran ja 
terveyden haitan poistamiseen 11 § lueteltuihin seikkoihin (VNa 205/2009 
11 §).
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Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, että kirjallinen työmaan alue-
suunnitelma pidetään ajan tasalla ja tarkastetaan olosuhteiden muuttuessa 
(VNa 205/2009 11 §).

Turvallisuuskoordinaattorin on huolehdittava, että päätoteuttaja on nimen-
nyt työmaata varten pätevän vastuuhenkilön vastaamaan turvallisuuden ja 
terveyden kannalta työmaan yleisjohdosta, osapuolten välisestä yhteistoi-
minnasta ja tiedonkulun järjestämisestä, toimintojen yhteensovittamisesta 
sekä työmaa-alueen yleisestä siisteydestä ja järjestyksestä. Päätoteuttajan on 
tarvittaessa nimettävä tälle vastuuhenkilölle sijainen (VNa 205/2009 12 §).

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät päättyvät vastaanottotarkastukseen. 
Tämä tulee kirjata esimerkiksi vastaanottotarkastuspöytäkirjaan.

1.6 Tarkastuslista turvallisuuskoordinaattorin tehtävistä sekä 
niiden kirjaamisesta

1.6.1 Tarveselvitys

- alustava selvitys maaperän puhtaudesta on tehty: maaperätutkimus
- alustava riskien kartoittaminen on tehty: HAVAT -analyysilomake

1.6.2 Hankesuunnittelu

- alustavat turvallisuusasiakirjat on luotu: turvallisuusasiakirja, turvalli-
suusohjeet, menettelyohjeet

- turvallisuuskoordinaattori on nimetty: turvallisuusasiakirja, urakkaoh-
jelma tai erillinen asiakirja

- työturvallisuus on otettu huomioon aikataulussa: aikataulu
- selvitys teollisesta tai vaaraa aiheuttavasta toiminnasta on tehty: turvalli-

suusasiakirja, riskienhallintalomake
- tutkimus olemassa olevien rakenteiden vaara- ja haittatekijöistä on tehty: 

kuntotutkimus, asbestikartoitusraportti
- alustava selvitys rakennustyön vaara- ja haittatekijöistä on tehty: riski-

analyysit
- hankkeen vaatimien viranomaislupien aineisto on koottu
- työturvallisuusasioiden raportointitavoista ja –menettelystä on sovittu
- rakennuttamisen toimeksiannossa on määritelty turvallisuustehtävät, 

riittävät toimivaltuudet ja päätösvalta: rakennuttamisen toimeksianto
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- viittaus mahdollisesti hanketta koskevaan YVA- arviointimenettelyyn 
on tehty: turvallisuusasiakirja

- tilaohjelma on toimitettu suunnittelijoille: tilaohjelma
- tarvittavat lähtötiedot suunnittelua varten on kerätty: suunnitteluohje
- suunnittelijoiden vastuualueet on määritelty: turvallisuusasiakirjat.

1.6.3 Suunnittelun valmistelu

- suunnittelijoiden pätevyys on varmistettu: turvallisuusasiakirjat, suunnit-
telusopimukset

- pääsuunnittelija on nimetty: tarjouspyyntöasiakirjat, suunnittelusopi-
mukset

- suunnittelijoiden työturvallisuusvelvoitteiden ja vastuiden määrittely:
tarjouspyyntöasiakirjat, suunnittelusopimukset

- suunnittelijat ovat tehneet riskienarvioinnin: suunnitteluohje
- suunnittelijat ovat tehneet päivitykset turvallisuusasiakirjaan: turvalli-

suusasiakirjat
- suunnitteluun on varattu riittävä aika: suunnitteluaikataulu
- varmistetaan, että suunnittelijat ovat ymmärtäneet turvallisuusvelvoit-

teensa: suunnittelusopimusneuvottelupöytäkirja.

1.6.4 Suunnittelun ohjaus

- turvallisuusasiakirjat on suunnittelun alkamista varten päivitetty: turval-
lisuusasiakirjat

- työturvallisuusasioiden päivittämisestä ja keräämisestä on sovittu: 1. 
suunnittelukokouksen pöytäkirja

- työturvallisuusasiat on otettu huomioon suunnittelun aikana: suunnitte-
lukokouksien pöytäkirjat

- selvitykset rakennustyön vaara- ja haittatekijöistä on tehty: riskianalyy-
sit

- suunnitelmat on hyväksytty: suunnittelukokousten pöytäkirjat
- työnaikainen ja kunnossapidon turvallisuus on otettu huomioon suunnit-

telussa: suunnittelukokouksien pöytäkirjat, suunnittelun toimeksianto.

1.6.5 Rakentamisen valmistelu

- turvallisuusasiakirjat on päivitetty ja päätoteuttajalle on toimitettu riittä-
vät lähtötiedot turvallisuussuunnittelua varten: turvallisuusasiakirjat

- rakennuttajan erillishankinnat on määritelty: urakkaohjelma



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

75

- päätoteuttaja on nimetty: urakkasopimukset, työmaakokouspöytäkirja
- kirjalliset turvallisuussäännöt on laadittu rakennustyön toteuttamista 

varten: turvallisuussäännöt
- päätoteuttajan riittävät toimintavaltuudet on määritelty: turvallisuus-

säännöt
- muut urakoisijat ovat sitoutuneet turvallisuuskäytäntöihin: turvallisuus-

säännöt
- tilaajavastuulain mukaiset selvitykset on tehty (RALA –todistus, Tilaa-

javastuu.fi): tarjouspyyntö, tarjouksen liitteet, tarjouksen avauspöytäkir-
jat

- päätoteuttaja on laatinut hänelle kuuluvat suunnitelmat: aluesuunnitel-
ma, purkutyösuunnitelma, louhintasuunnitelma, elementtien asennus-
suunnitelma

- VNa 205/2009 liitteen 2 asiat on otettu huomioon ja suunnitelmat on 
laadittu: turvallisuusasiakirja.

1.6.6 Rakentaminen

- turvallisuusasiakirjan tiedot on otettu huomioon toteutuksessa ja käsitel-
ty ennen töiden aloittamista: työmaan aloituskokous, 1. työmaakokouk-
sen pöytäkirja

- turvallisuusasiakirjan tiedot on välitetty suunnittelijoille ja päätoteutta-
jalle: työmaan aloituskokous, 1. työmaakokouksen pöytäkirja

- varmistetaan, että päätoteuttaja on laatinut turvallisuussuunnitelman: 
työmaan aloituskokous, 1. työmaakokouksen pöytäkirja

- varmistetaan, että päätoteuttaja on tehnyt ennakkoilmoitukset ja hoitanut 
muut viranomaisasiat: työmaan aloituskokous, työmaakokouksen pöytä-
kirjat

- seurataan, että päätoteuttaja hoitaa jatkuvasti työturvallisuusvelvoitteen-
sa: työmaan aloituskokous, työmaakokouksen pöytäkirjat

- varmistetaan, että turvallisuusasiakirjat pysyvät ajantasalla: turvallisuus-
asiakirja, menettelyohjeet, turvallisuussäännöt, työmaakokouspöytäkirjat

- valvotaan henkilötunnisteiden käyttöä, työturvallisuutta ja puututaan 
laiminlyönteihin: turvallisuusasiakirja, työmaakokouspöytäkirjat.

1.6.7 Käyttö- ja vastaanotto

- käytönopastukset on tehty: vastaanottotarkastuksen pöytäkirja
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- turvallisuuskoordinaattorin tehtävien päättäminen: vastaanottotarkastuk-
sen pöytäkirja.

1.7 Turvallisuuskoordinaattorin vastuu

Asetuksen (VNa 205/2009) 5 §:ssä määritellään turvallisuuskoordinaattorin 
vastuiksi rakennushankkeen turvallisuuteen ja terveyteen liittyvien lakisää-
teisten toimenpiteiden toteuttaminen hankkeen kaikissa vaiheissa.

Kaikki rakennushankkeen osapuolet ovat rikosoikeudellisessa vastuussa 
omien työturvallisuusvelvoitteiden laiminlyönnistä. Heidät voidaan tahalli-
sesta tai tuottamuksellisesta teosta rikoslain 47 luvun 1 §:n, 7 §:n ja 8 §:n 
vastuusäädösten mukaan tuomita työturvallisuusrikoksesta sakkoon tai enin-
tään yhdeksi vuodeksi vankeuteen (RL 39/1889).

Lievemmässä tapauksessa turvallisuuskoordinaattorikin voidaan tuomita 
työturvallisuuslain 8 luvun 7 § ja 63 §:n mukaisesti työturvallisuusrikko-
muksesta sakkorangaistukseen (TTL, 738/2002).

Mikäli hankkeessa on peräkkäisiä turvallisuuskoordinaattoreita, rakennutta-
jan tulee huolehtia, että tiedot ja toimivaltuudet siirretään kirjallisesti koor-
dinaattorilta toiselle.

Turvallisuuskoordinaattorin tulee aina muistaa, että vastuu on henkilökoh-
tainen, eikä työturvallisuuden laiminlyöntejä vastaan voi ottaa vakuutusta. 
Konsulttitoiminnan vastuuvakuutukseen voidaan liittää myös turvallisuus-
koordinaattorin tehtävät, mutta työturvallisuusrikkomuksesta aiheutuneita 
seuraamuksia (sakot, vankeus) vastaan ei voi saada vakuutusta.

Vahingon sattuessa viranomaiset selvittävät, miten kukin hankkeeseen osal-
listunut on hoitanut omat työturvallisuusvelvoitteensa. Jotta turvallisuus-
koordinaattorin henkilökohtainen vastuu ei toteutuisi, tulee hänen huolelli-
sesti tehdä hänelle kohdassa 1.6. kuuluvat kirjalliset dokumentoinnit. Lisäk-
si turvallisuuskoordinaattorin tulee huolehtia siitä, että kaikki kohdassa 1.6 
mainitut, muille hankeen osapuolille kuuluvat kirjalliset dokumentoinnit on 
tehty. 
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1.8 Turvallisuusasiakirjat

Aina kun hankkeelle on nimetty turvallisuuskoordinaattori, tulee laatia 
myös rakennuttajan turvallisuusasiakirjat.

Rakennuttaja voi delegoida rakennushankkeessa vaadittavien turvallisuus-
asiakirjojen laatimisen turvallisuuskoordinaattorille. Lakisääteisesti vaadit-
tuja turvallisuusasiakirjoja ovat turvallisuusasiakirja, turvallisuussäännöt ja 
menettelyohjeet. Turvallisuuskoordinaattorin tehtävänä on huolehtia myös 
kyseisten asiakirjojen päivittämisestä ja jatkuvasta ylläpidosta. 

Työturvallisuusliite on urakkaohjelman tai muun tarjouspyyntöasiakirjan, 
liitteenä tai osana oleva työturvallisuusasiakirja. Sitä on käytetty yleensä 
pienissä rakennushankkeissa. Turvallisuusliitteen on voinut laatia joko ra-
kennuttajakonsultti tai pääsuunnittelija.

1.8.1 Turvallisuusasiakirja

Turvallisuusasiakirjan lähtökohtana on, että rakennushankeen vaarat enna-
koidaan, tunnistetaan ja kirjataan. Vaaroja tunnistettaessa on otettava huo-
mioon hankkeen ominaispiirteet, luonne, olosuhteet ja lähiympäristö. Lisäk-
si turvallisuusasiakirjassa tulee esittää työturvallisuutta ja –olosuhteita kos-
kevat tiedot ja niihin mahdollisesti liittyvät vaaratekijät.

Työhön liittyvät vaaratekijät arvioidaan ja jaetaan erityistä vaaraa sisältäviin 
töihin sekä rakenteisiin liittyviin ratkaisuihin liittyviin töihin. Erityistä vaa-
raa sisältävien töiden arviointi tulee aina tehdä jokaisessa rakennushank-
keessa erikseen.

Turvallisuusasiakirjaan tulevien tietojen tulee perustua vaarojen ja haittate-
kijöiden tunnistamiseen ja niiden pohjalta tehtyihin ratkaisuihin. Vaarojen 
tunnistamisen ei tule päättyä turvallisuusasiakirjan laatimiseen, vaan sen 
tulee jatkua koko rakennushankkeen ajan.

Esimerkki turvallisuusasiakirjan sisällöstä:

1. Yleistä
1.1 Turvallisuusasiakirjan tarkoitus
1.2 Turvallisuusasiakirjan laadinta ja ylläpito
1.3 Päätoteuttaja
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1.4 Suunnittelijoiden turvallisuustehtävät
1.5 Urakoitsijoiden turvallisuustehtävät
1.6 Turvallisuussuunnitelma
1.7 Työmaasuunnitelma
1.8 Turvallisuuskoulutus
1.9 Turvallisuusseuranta
2. Vaaraa aiheuttavat rakennustyöt
2.1 Hankkeen lyhyt kuvaus
2.2 Rakennusalueen muu aikaisempi käyttö
2.3 Rakennuskohteen ominaisuudet
2.4 Rakennuskohteen ominaisuudet
3. Erityistä vaaraa sisältävät rakennustyöt
4. Rakennustyön suoritusvaatimukset
4.1 Yleistä töiden suorittamisesta
4.2 Vaaralliset työt ja työvaiheet (Vna 205/2009, 10 § ja liite 2)
4.3 Purkutyöt (Vna 205/2009, 49§ ja 50§)
4.4 Asbesti- ja muiden haitallisten aineiden purkutyöt
4.5 Seinä- ja lattiarakenteiden purkutyöt
4.6 Sähköasennusten purkaminen ja jännitteettömäksi tekeminen
4.7 LVI- asennusten purkaminen
4.8 Putoamisvaaralliset työt, telineet ja kulkutiet
4.9 Nostotyöt
4.10 Palosuojelu (Vna 205/2009, 72 §)
4.11 Rakennusvälineet, koneet ja laitteet
4.12 Liuotinaineisten maalien, pohjustusaineiden, pinnoitteiden yms. 

käyttö
4.13 Pölyn leviämisen estäminen
4.14 Melun ja tärinän rajoittaminen
4.15 Poistumistiet
4.16 Henkilösuojaimet
5. Ympäristön suojaus
5.1 Jätteiden käsittely
5.2 Työmaan aitaus ja kulkutiet
5.3 Kulkuteiden puhtaanapito
6. Käyttäjän turvamääräykset
6.1 Ilmoitusmenettely
6.2 Jakelukatkokset
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6.3 Aikarajoitukset
7. LVI-tekniset turvamääräykset
7.1 Laitteiden huollettavuuden ja toimintojen tarkastamisen edellyttämät 

turvallisuusnäkökohdat
7.2 Vesivuodot
7.3 Ilmanvaihto ja lämmitys
8. Sähkötekniset turvamääräykset
8.1 Yleistä
8.2 Sähkökytkennät
8.3 Tele- ja turvajärjestelmien häiriötön käyttö.

1.8.2 Turvallisuussäännöt

Turvallisuussäännöissä käsitellään rakennuttajan määrittelemät turvallisuus-
hallinnan keskeiset tavoitteet ja toimenpiteet. Siinä annetaan myös ohjeet 
turvallisuusseurantaan ja -tarkastuksiin sekä niistä tehtäviin suunnitelmiin, 
kuten:

- kaivutyö- ja louhintasuunnitelma
- työmaan sähköistys suunnitelma
- työmaan aluesuunnitelma (työmaaliikenne ja kulkutiet)
- elementtiasennussuunnitelma (nostot, siirrot ja asennukset)
- putoamissuojaussuunnitelma
- palontorjuntasuunnitelma (tulityöt).

Turvallisuussäännöissä tulee mainita rakennushankkeen eri osapuolten työ-
turvallisuutta ja -suojelua koskevat velvollisuudet ja tehtävät. Lisäksi anne-
taan ohjeet yhteistoiminnasta, kokouksien järjestämisestä ja turvallisuus-
suunnitelmien käsittelytavoista sekä henkilötunnisteiden käytöstä ja kulku-
luvista.

Turvallisuussäänöissä voidaan määritellä mm., että sivu- ja aliurakoisijan 
on:

- noudatettava päätoteuttajan laatiman turvallisuussuunnitelman ratkaisuja 
omassa työnsuunnittelussaan.

- noudatettava laadittua työmaa-alueen käyttösuunnitelmaa
- päätoteuttajan ohjeiden mukaisesti arvioitava työhönsä liittyvät vaarat ja 

haittatekijät
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- päätoteuttajan ohjeiden mukaisesti tarkastettava työmaalle toimitettavat 
koneet ja laitteet

- osallistuttava työsuojelukierroksille ja urakoitsijapalavereihin
- ilmoitettava työmaalla tapahtuneet tapaturmat ja läheltäpiti- tilanteet.

Turvallisuuskoordinaattorin tulee varmistaa, että turvallisuussäännöt ovat 
ajan tasalla.

1.8.3 Menettelyohjeet

Työmaata koskevat menettelytapaohjeet ovat rakennushankkeen osapuolia 
koskevia toimintaohjeita. Menettelyohjeet ovat rakennustyömaan yleisen 
turvallisuuden järjestyssääntöjä, joissa rakennuttaja antaa ohjeita esimerkik-
si töiden ajoittamisesta, erityisiä työmenetelmiä koskevista vaatimuksista, 
aliurakoinnin järjestämisestä sekä työhygieenisten mittausten tekemisestä. 
Ohjeet voivat sisältää tavoitteet rakennushankkeen turvallisuudelle, kuten

- työmaan turvallisuustason mittaaminen
- rajoitukset melua ja tärinää aiheuttaville töille
- paloturvallisuuden järjestäminen
- rakennustyön vaikutusalueella olevin henkilöiden suojaaminen
- urakoitsijoiden töiden ja työvaiheiden yhteensovittaminen.

Yleiset toimintaperiaatteet, kuten

- työsuojelun yhteistoiminta työmaalla
- henkilöstön turvallisuusosaaminen ja pätevyydet
- työmaahan perehdyttäminen, työnopastus ja koulutus
- tehtävien ja vastuiden jakautuminen
- aliurakoitsijoiden hyväksymismenettelyt
- järjestyksen ja siisteyden tavoitetaso ja sen ylläpitäminen.
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2 Rakennuttajakonsultti turvallisuus-
koordinaattorina, erityispiirteitä

Osa-aikaisena toimivan rakennuttajakonsultin käyttäminen rakennushank-
keen turvallisuuskoordinaattorina on varsin yleistä erilaisissa uudis- ja kor-
jausrakennushankkeissa. Useissa hankkeissa rakennuttaja on saattanut tehdä 
tarveselvityksen ja hankesuunnittelun sekä varsinaisen suunnitteluttamisen 
itse, jonka jälkeen toteuttamista varten hankkeeseen nimetään rakennuttaja-
konsultti tai valvoja. Tässä yhteydessä hänet nimetään usein myös turvalli-
suuskoordinaattoriksi.

Varsinkin ns. kertarakennuttajat eivät useinkaan ymmärrä turvallisuuskoor-
dinaattorin tarvetta ja tehtäviä rakennushankkeessa, eivätkä ole valmiita 
valitsemalleen rakennuttajakonsultille maksamaan siihen liittyvistä tehtävis-
tä. Tällöin konsultti joutuu käytännössä hoitamaan turvallisuuskoordinaatto-
rin työt ns. muiden tehtäviensä ohella.

Suunnittelua sisältävissä urakkamuodoissa suunnittelun ohjaus- ja suunnitte-
luvaiheessa rakennuttajakonsultilla on hyvin rajalliset mahdollisuudet vai-
kuttaa työturvallisuusasioihin. Tästä syystä tarjouspyyntöasiakirjoja laadit-
taessa tuleekin mainita, että turvallisuuskoordinaattorin tehtävät kuuluvat 
valittavalle urakoitsijalle. Turvallisuuskoordinaattorin nimeäminen tässäkin 
tapauksessa kuuluu rakennuttajalle. Rakennuttajan tulee myös huolehtia, 
että turvallisuusasiakirja on liitetty tarjouspyyntöasiakirjoihin. 

Rakennuttamiseen liittyvistä tehtävistä vastaa ja sopimuksen rakennuttajan 
kanssa tekee yleensä konsulttitoimisto, jolla on toimintansa vastuuvakuutus. 
Yrityksen nimeämän projektinjohtajan toimiessa turvallisuuskoordinaattori-
na on hän kuitenkin henkilökohtaisessa vastuussa toimistaan, eikä tätä vas-
tuuta voi henkilökohtaisilla vakuutuksillakaan rajoittaa.
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3 Asunto Oy Mikkelin Pohjanukko, 
hissien rakentaminen

3.1 Yleistä

Esimerkkinä käytettävän perusparannushankkeen tiedot:

Rakennushankkeena oli Asunto Oy Mikkelin Pohjanukon jälkiasennushissien 
rakentaminen kiinteistön molempiin porrashuoneisiin sekä siihen liittyvät 
porrashuoneiden muutostyöt.

Urakkaan sisältyivät seuraavat porrashuoneiden muutostyöt tarjouspyynnön 
liitteenä olleiden luonnossuunnitelmien mukaisesti:

- vanhat porrashuoneiden ulkoseinät, portaat ja välilepotasot purettiin
- porrashuoneiden ulkopuolelle rakennettiin uusi, tarjouspyynnön liittee-

nä olleen luonnoksen mukainen porrastorni perustuksineen
- uudet porrassyöksyt asuinkerrosten välille tehtiin pilarillisina koko ker-

rosvälin umpikierreportaina
- vanhojen kerrostasojen välille tehtiin uudet tasot pintamateriaaleineen.
- hissit kuiluineen sijoitettiin porrassyöksyiltä vapautuneeseen tilaan
- purku- ja muutostöissä syntyneet vauriot korjattiin ja koko porrashuone 

maalattiin.

Kohteessa tehdyt lämpövesilinjojen muutostyöt kuuluivat ST- urakkaan. 
Muut LVI- työt teetettiin rakennuttajan erillishankintoina.

Hissin sähköistystä lukuun ottamatta sähkötyöt olivat rakennuttajan eril-
lishankintoja.
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3.2 Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaihe

Rakennuttaja oli tehnyt alustavan hankesuunnittelun itse yhdessä isännöitsi-
jän kanssa vuosina 2009-2010.  Turvallisuuskoordinaattoria oltu tässä yh-
teydessä nimetty.

Kohteeseen oli tehty useita luonnossuunnitelmia, joista yhtiökokous oli va-
linnut toteutettavan vaihtoehdon.

Rakennuttajan tulee ottaa hankesuunnittelussa huomioon työturvallisuus, 
mutta tässä kohteessa rakennuttaja ei ollut vielä kiinnittänyt erityisesti huo-
miota työturvallisuuteen liittyviin asioihin tarveselvityksen ja hankesuunnit-
telun aikana. 

Rakennuttajan tulee hankesuunnittelun aikana varata työsuoritukselle riittä-
vä aika hankeaikatauluunsa, mutta hankeaikataulua ei kohteelle oltu tässä 
vaiheessa tehty.

3.3 Rakennuttaminen ja rakennuttajakonsultin valitseminen

Rakennuttaja valitsi tammikuussa 2011 hankkeen rakennuttajakonsultiksi R-
Insinöörit Oy:n. R- Insinöörit Oy nimesi hankkeen projektipäälliköksi RI 
Seppo Lappalaisen.

Ensimmäinen suunnittelukokous pidettiin maaliskuussa 2011. Kokoukseen 
osallistuivat Asunto Oy:n hallituksen jäsenet, isännöitsijä ja rakennuttaja-
konsultin edustaja. Rakennuttaja nimesi hankkeen turvallisuuskoordinaatto-
riksi rakennuttajakonsultin edustajan. Turvallisuusasiakirjan laatijaksi ni-
mettiin rakennuttajakonsultti.

R- Insinöörit Oy laati hankkeen yleisaikataulun, joka hyväksyttiin maalis-
kuussa 2011. Yleisaikataulussa varattiin kohteen valmistumiseen riittävän 
työturvallinen urakka-aika.
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3.4 Urakkamuodon valitseminen ja tarjouspyyntöasiakirjat

R- Insinöörit Oy esitti, että hankkeen urakkamuodoksi valitaan ST- urakka 
(SR- urakka). Yhtiön hallitus hyväksyi esityksen.

Koska kyseessä on suunnittele ja toteuta urakkamuoto, suunnitteluun annet-
tavat lähtötiedot sisältyivät tarjouspyynnössä olleisiin suunnitteluohjeisiin. 
Kirjalliset ohjeet suunnittelijan osallistumisesta työmaan toteutussuunnitel-
mien tarkastamiseen ja työturvallisuuden huomioon ottamiseen suunnitte-
lussa annettiin turvallisuusasiakirjassa.

Suunnitteluohjeissa edellytettiin, että suunnittelussa otetaan huomioon tek-
nisten ratkaisujen työturvallisuus. Lisäksi edellytettiin, että rakennustyöt 
voidaan suunnitelmien perusteella tehdä turvallisesti, aiheuttamatta haittaa 
työntekijöiden sekä asukkaiden terveydelle ja turvallisuudelle.

Urakkaohjelman turvallisuussäännöissä annettiin ohjeet kulkulupa- ja henki-
lötunnisteiden käytöstä.

R- Insinöörit Oy laati tarjouspyyntöasiakirjat ja urakkatarjoukset pyydettiin 
kolmelta rakennuttajan hyväksymältä urakoitsijalta.

3.5 Turvallisuusasiakirja

Rakennuttaja hyväksyi R- Insinöörit Oy:n laatima turvallisuusasiakirjan ja 
se liitettiin tarjouspyyntöasiakirjoihin.

Kohteen erityisiä työturvallisuusriskejä ja muita riskejä sisältäviä työvaihei-
ta tai olosuhteita ovat:

- rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purkutyö
- asbestipurkutyöt
- purku- ja työalueiden tekeminen sähköstä jännitteettömäksi
- työt vesikatolla
- työmaahan liittyvien, toiminnassa olevien tilojen asukkaiden, henkilös-

tön sekä näihin tiloihin kulkevien vieraiden ja asiakkaiden kulku- ja työ-
turvallisuus

- materiaalisiirrot ja nostot työmaalla
- toiminnassa olevien tilojen paloturvallisuus
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- elementtiasennukset.

Suunnittelussa tuli kiinnittää erityistä huomiota myös seuraaviin seikkoihin:  

- rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purkutyö
- työt, joihin liittyy raskaiden esivalmisteisten osien kokoamista tai pur-

kamista
- raskaiden kappaleiden haalaukset ja nostotyöt
- lasirakenteiden asennustyöt
- telineiltä ja telineiden alla tehtävät työsuoritukset
- korkealta putoamisen vaara
- bitumi- ja tulityöt, kipinästä aiheutuvat tulipalovaarat
- tärinää, pölyä ja melua aiheuttavat työt
- työntekijöiden ja koneiden liikkuminen piha- ja katualueilla
- asukkaiden liikkuminen ja asuminen työmaa-alueella.

3.6 Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät tarjouspyyntövaiheen 
aikana

Urakkalaskenta-asiakirjat toimitettiin urakoitsijoille elokuussa 2011. Urak-
kalaskenta päättyi lokakuussa 2011.

Rakennuttaja sai määräaikaan mennessä kolme tarjouspyynnön mukaista 
urakkatarjousta, joista rakennuttaja valitsi urakkahinnaltaan halvimman 
KoneHissit Oy:n tarjouksen. Urakkasopimusneuvottelu pidettiin 20.10.2011 
ja urakkasopimus allekirjoitettiin 2.12.2011.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävänä tarjouspyyntövaiheessa oli turvalli-
suusasiakirjan laatiminen tarjouspyyntöasiakirjojen liitteeksi.

Urakkaohjelmassa annettiin ohjeet henkilötunnisteiden käytöstä, asukkai-
den huomioon ottamista rakentamisen aikana sekä aliurakoitsijoiden valin-
taan liittyvistä asioista.
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3.7 Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät rakentamisen aikana

Toinen suunnittelukokous pidettiin huhtikuussa 2011. Tähän kokoukseen 
osallistuivat myös ST- urakoitsijan edustajat.

Rakentaminen kohteessa alkoi 2.5.2012. Ennen rakentamisen alkamista laa-
dittiin työmaata koskeva valvontasuunnitelma.

Työmaavalvontakäynneillä ja työmaakokouksissa tarkastettiin, että kaikki 
hankkeen osapuolet ovat hoitaneet työturvallisuusvelvoitteensa.

TR- mittauksia ei tehty, mutta viikkotarkastuksien tulokset tarkastettiin.
Työmaakokouksissa työsuojelu- ja ympäristöasiat käsiteltiin omana asialis-
tan kohtana.

Päätoteuttaja raportoi työsuojeluasioiden hoitamisesta työvaiheilmoituksen 
yhteydessä.

Tarkastettiin, että vastaava työnjohtaja oli perehdyttänyt kaikki työmaalla 
työskentelevät kohteen erityispiirteet huomioon ottaen.

Tarkastettiin, että päätoteuttaja on tehnyt tarvittavat ennakkoilmoitukset ja 
hoitanut muut hänelle kuuluvat viranomaisasiat.

Tarkastettiin henkilötunnisteet, tulityö-, työturvallisuus- ja telinekortit työ-
maakäyntien yhteydessä.

Tarkastettiin, että kohteessa käytetyt nostimet olivat määräysten mukaiset ja 
niiden käyttökoulutus oli saatu.

Tarkastettiin, että turvallisuusasiakirjan tiedot ovat ajantasaiset.

Tarkastettiin, että pääurakoitsija oli tehnyt työmaan alueenkäyttösuunnitel-
man, ja että siinä oli otettu huomioon kiinteistössä asuvat ja vierailevat hen-
kilöt.

Tarkastettiin, että asukkaille oli annettu riittävät ja tarvittavat eri työvaiheita 
koskevat ohjeet liikkumiselle työmaa-alueella.
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3.8 Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät kohteen vastaanoton 
aikana

Rakennushankkeen rakennusvalvonnan loppukatselmus pidettiin 27.9.2012 
ja rakennuttaja otti kohteen vastaan 28.9.2012.

Ennen vastaanottotarkastusta:

- varmistettiin, että vastaan otettiin työturvallisuusmielessä vain valmis 
kohde.

- osallistuttiin hissitarkastuksiin ja hissien käyttöönottotarkastuksiin.

Vastaanottotarkastuksen yhteydessä:

- tarkastettiin, että työt oli tehty suunnitelmien mukaisesti ja hissit toimi-
vat suunnitellulla tavalla

- tarkastettiin, että tarvittavat viranomaiskatselmukset on pidetty
- laadittiin virhe- ja puuteluettelo
- varmistettiin, että hissien huoltosopimus oli tehty takuuajaksi ja tullaan 

tekemään takuuajan jälkeiselle ajalle.
- Varmistettiin, että kohteen käyttö- ja huolto-ohjeet annettiin rakennutta-

jalle ja käyttäjille.

Turvallisuuskoordinaattorin vastuut päättyivät vastaanottotarkastukseen. 
Kohteeseen ei jäänyt vastaanottotarkastuksen jälkeen tehtäviä töitä. Jos täl-
laisia olisi ollut, tulisi turvallisuuskoordinaattorin varmistaa, kuka vastaa 
niiden työturvallisuudesta.

3.9 Yhteenveto

Rakennushankkeen aikana ei tapahtunut työtapaturmia.

Koska suunnittelua sisältävissä urakkamuodoissa suunnittelun ohjaus- ja 
suunnitteluvaiheessa rakennuttajakonsultilla on hyvin rajalliset mahdolli-
suudet vaikuttaa työturvallisuusasioihin, tuleekin vastaavanlaisissa hank-
keissa turvallisuuskoordinaattorin asettaminen urakkaohjelmassa sisällyttää 
valittavan pääurakoitsijan tehtäviin.
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Tietomallinnuksen hyödyntäminen 
työmaatoiminnassa

Jyrki Latvala

Alkusanat

Tämä tutkielma on tehty osana RAPS koulutusta. Tutkielma on tehty Fira 
Oy:lle ja siinä on selvitetty mallinnuksessa esiintyviä ongelmia työmaatoi-
minnassa ja etsitty niihin ratkaisuja.  Haluan kiittää Fira Oy:n henkilökun-
taa, jotka ovat antaneet tietoja tämän tutkielman aineistoksi. Erityiskiitokset 
Fira Oy:n työn ohjaajalle, kehitysjohtaja Otto Alhavalle, joka on aktiivisesti 
edesauttanut tämän tutkielman valmistumista.

Tiivistelmä

Fira Oy on luonut oman mallin rakentamiseen, kyseessä on palvelurakenta-
minen, jossa tietomallinnus on välttämätön osa kokonaisuutta. Tietomallin-
nus on uudenlainen tapa suunnitella rakennuskohteet kolmiulotteisen mallin 
avulla. 

Tämän tutkielman tarkoitus on selvittää tietomallinnuksen mahdollisuuksia 
teoriassa ja käytännön hyötyjä työmaan kannalta. Mallinnuksen mahdolli-
suudet ovat rajattomat, tämä tutkimus selvittää mitä tarpeita työmaalla on 
mallinnuksen suhteen ja mitä mallinnuksen avulla on järkevää ottaa käyt-
töön. Tutkielmassa pyritään selvittämään mallin hyvät ja huonot puolet ja 
mitä vaatimuksia se asettaa työmaahenkilökunnalle. Tarkoituksena on sel-
vittää mitä mallinnuksen mahdollisuuksista kannattaa käyttää ja mitä vaati-
muksia se asettaa työmaalle.
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Abstract

Fira Oy has created own way for construction, called service construction , 
where planning by modelling is essential part of totality. Modelling is new 
way of planning buildings in help of three-dimensional model. Purpose of 
this study is to find out, what are the possibilities of planning by modelling 
in theory and what are its benefits in building site in practice. Potential of 
modelling are nearly unlimited, this study finds out what kind of needs and 
expectations is directed to modelling by construction site and which of these 
needs is reasonable to exercise. This study is trying to find out which possi-
bilities of modelling   is reasonable to use and what kind of demanding it 
brings to building site

1 Johdanto

Tämä työ on osa Aalto-yliopiston Rakennuttajakoulutus RAPS 34 kurssia. 
Koulutus vahvistaa kykyä toimia vaativien rakennushankkeiden projektin-
johtotehtävissä. Kurssin suoritusvaatimuksiin kuuluvat tutkielma ja RAPS-
tentti, jonka hyväksytysti suorittaneet voivat hakea FISE:ltä Vanhemman 
rakennuttajan (RAPS) pätevyyttä.

1.1 Työn rakenne

Työssä esitellään aluksi yleisesti tietomallinnus sekä sen merkitys rakennus-
alalla. Johdantona aiheeseen esitetään myös, mitä Fira Oy:n palveluraken-
taminen käytännössä on, aiheesta ei ole ajantasaista julkistettua materiaalia 
tutkimuksena tai opinnäytetyönä. Työssä selvitetään mallinnuksen merkitys-
tä Fira Oy:n palvelurakentamisessa
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Palvelurakentamisen konseptissa tarkastellaan mallinnukseen käyttöä Firan 
prosesseissa ja esitetään mallin käyttömahdollisuudet, mallinnuksella saavu-
tettavia hyötyjä asiakkaan ja tuotanto-organisaation näkökulmasta. 

Työn jälkimmäisessä osassa asetetaan tutkimuskysymykset koskien tieto-
mallin käyttöä työmaalla. Tutkimuskysymykset lähestyvät käytännön kautta 
mallin hyödyntämistä, tuotos- ja panos suhdetta sekä tarvittavia toimenpitei-
tä mallin hyödyntämiseksi uusilla työmailla ja uuden organisaation näkö-
kulmasta. Mallin käyttöä selvitetään käynnissä olevan työmaan (Case Lahti) 
kokemuksiin perustuen. Lopussa otetaan kantaa siihen mitkä mallin mah-
dollisuudet kannattaa hyödyntää jatkossa toimenpide-ehdotuksen muodossa.

1.2 Tutkimusmetodi

Tutkimusmetodina on käytetty lähinnä keskusteluja mallia käyttäneiden 
henkilöiden kanssa. Tutkimuksessa on käytetty Lahden työmaan malli-,
suunnittelu- ja viikkopalavereita sekä suunnittelu- että työmaakokouksia.

Työssä on käytetty metodina case- eli tapaustutkimusta, jossa on pyrkimyk-
senä käyttää monipuolista ja monilla eri tavoilla hankittua tietoa analysoi-
maan tietomallinnuksen merkitystä ja käyttömahdollisuuksia työmaan nä-
kökulmasta. 

Metodin valinnan yksi peruste oli tavoite saada laaja ja hyvin organisoitu 
kuva mallintamisen käytöstä työmaalla, joka toimisi yhtenä lähtökohtana 
tuleville opinnäytetöille. Lähtökohtaisesti työtä suunnitellessa oli odotusar-
vona, että tapaustutkimus antaisi intensiivisenä menetelmänä hyvän kuvan 
tietomallinnukseen liittyvistä oleellista tekijöistä, prosesseista ja vuorovai-
kutussuhteita, joihin jatkotöissä on syytä kohdistaa lisähuomiota. 

Metodin käyttö eteni työn aikana seuraavasti:

� tutkimukselle määritettiin tavoitteet ja kohde osana Tekla Oy:n 
kanssa tehtävää projektia. Tällöin määritettiin työmaan prosessit ja 
käyttötapaukset, joissa tietomallinnusta oletettiin voitavan hyödyntää 
Lahden työmaalla. 

� käyttötapausten perusteella laadittiin tutkimussuunnitelma, jossa 
määritettiin käyttötapaukset tutkimuskohteiksi työmaan perustamis-
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ja runkovaiheen osalta. Samassa yhteydessä listattiin lähdeaineisto ja 
tiedonkeruumenetelmä.

� aineiston koonti tapahtui työmaalla normaalin toiminnan ohella ja si-
tä täydennettiin haastatteluilla 

� saatu aineisto järjestettiin toimintajärjestelmän prosessin ja käyttöta-
pausten mukaiseen järjestykseen, josta pyrittiin johtamaan tulokset

� tuloksien johtopäätökset kirjattiin tässä esitettyyn muotoon loppu-
työksi

1.3 Työn kytkeytyminen Firan muuhun kehitykseen

Fira tutkii aktiivisesti tietomallinnuksen käyttöä ja on aloittanut yhteistyö-
projektin Tekla Oy:n kanssa uuden tietomallipohjaisen projektitoimitusmal-
lin luomiseksi Suomeen. Tämä työ tarkastelee tietomallinnuksen käyttöä 
työmaan näkökulmasta ja on ensimmäinen laatuaan Firassa. 

Työn yhtenä tarkoituksena on tuottaa lähtötietoja myöhemmin tehtävälle 
insinöörityölle sekä diplomityölle, joissa tutkitaan tietomallinnuksen käytön 
kuvaamista sekä toimintajärjestelmän käyttöönottoa Firan tuotantoprosessin 
osalta. Insinöörityö on aloitettu 1.9.2012 aiheen hyväksyttämisellä ja diplo-
mityö aloitetaan lokakuussa 2012.

2 Yleistä tietomallinnuksesta

Tietomallinnuksella tarkoitetaan rakennuksen suunnittelua käyttäen hyväksi 
kolmiulotteista mallia perinteisten kaksiulotteisten suunnitelmien sijasta. 
Tietomallinnus perustuu tietokoneavusteisten suunnitteluohjelmien käyttä-
miseen (CAD, Computer-Aided Design), jotka yleistyivät rakennusalalla 
1990-luvulla. 
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Suomi on ollut tietomallinnuksen edelläkävijöitä, mutta on menettänyt etu-
matkansa 2000-luvulla. Tietomallinnus on vakiinnuttanut asemansa kan-
sainvälisesti 2010-luvulle tullessa, josta on osoituksena tietomallipohjaisten 
toimintatapojen ja hankekehitysmallien käyttöönotto esimerkiksi Yhdysval-
loissa (IPD, Integrated Project Delivery) ja Australiassa (Allianssimalli). 
Suomessa on otettu käyttöön tietomallinnusta ohjaava kansallinen tietomal-
liohjeistus vuonna 2012, joka perustuu Senaatti-kiinteistöjen kehittämään 
tietomallien käyttötapaan. 

Tietomallinnus (BIM, Building information modelling) kattaa useita eri 
suunnittelualoja, joissa mallinnetaan erikseen kyseisen suunnittelualan rat-
kaisut osaksi kolmiulotteista rakennusta. Eri suunnittelualat tallentavat omat 
suunnitelmansa tietomalleiksi suunnittelualakohtaisia CAD-ohjelmistoja 
käyttäen. 

2.1 Suunnittelusta virtuaalirakemiseen

Tietomallintamisella tehdään rakennuksesta kolmiulotteinen virtuaalimalli, 
joka sisältää tarkkaa tietoa rakennuksen tiloista ja materiaaleista tarvittavine 
ominaisuustietoineen. Tietomallinnus on virtuaalirakentamista, jossa raken-
nus tehdään mallissa valmiiksi, jossa virheet, puutteet ja suunnitelmien väli-
set ristiriidat pyritään havaitsemaan jo mallinnusvaiheessa. Tällöin rakenta-
misaikaiset virheet ja muutokset jäävät vähäisemmiksi. 

Tietomallia voidaan hyödyntää rakennuksen suunnittelussa, energiankulu-
tuksen arvioinnissa, määrälaskennassa, kustannusarviossa, toteutuksessa ja 
ylläpidossa. Tietomalli kattaa rakennuksen koko elinkaaren, hanke- ja luon-
nossuunnittelusta talon lopulliseen purkuun aina kaatopaikalle asti. Tieto-
mallinnus on rakennuksen koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus 
digitaalisessa muodossa. 

Perinteiseen dokumenttipohjaiseen toimintatapaan nähden hankkeen tiedot 
eivät ole hajallaan eri piirustuksissa, vaan kaikki tiedot ovat samassa mallis-
sa, josta voidaan tulostaa tarpeen mukaan tietoja kuhunkin tarpeeseen. Mal-
lista tulostetut dokumentit ovat keskenään ristiriidattomia ja vastaavat tar-
kasti mallin määriä. 
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2.2 Yhdistelmämalli ja IFC-formaatti

Suunnittelijat suunnittelevat omat suunnitelmansa erilliseen omaan malliin-
sa, josta ne kootaan yhteiseen yhdistelmämalliin. Koska kukin suunnittelu-
ala käyttää eri suunnitteluohjelmia, tarvitaan näiden ohjelmien väliseen tie-
donsiirtoon ja käsittelyyn oma järjestelmänsä. Tähän käytetään ns. IFC-
formaattia, jolla muodostetaan eri suunnittelualojen suunnitelmista yhteinen 
ja yhteensopiva yhdistelmämalli, johon on kerätty yhteen eri suunnittelijoi-
den tuotokset. Tietomallin ansiosta projektin lopputuote tiedetään ja ennen 
kaikkea tuleva rakennus nähdään konkreettisesti etukäteen. 

Tutkielmassa käytettävät lyhenteet ja termit:

BIM (Building Information Modeling) Rakennuksen tietomalli. Se tarkoit-

taa työkaluja, prosesseja ja teknologiaa, jolla aikaansaadaan raken-

nuksen digitaalinen tiedostokokonaisuus. Se pitää sisällään tietoa 

rakennuksen suorituskyvystä, suunnittelusta, rakentamisesta ja elin-

kaaresta. Tietomalli pitää sisällään kolmen ulottuvuuden lisäksi muu-

ta attribuuttitietoa rakennuksesta, jonka tietomallisovellus pystyy lu-

kemaan.

Firan Nelikenttä™ Firan suojaama tuotenimi hankekehitysprojektin osittamiselle 

neljään tarkastelunäkökulmaan, jotka ovat omistaminen ja hallin-

nointi, asiakkaan liiketoiminnan tuotot rakennuksessa, rakennusin-

vestointi ja elinkaari

Firan Verstas™ Firan suojaama tuotenimi Firan kehittämälle vuorovaikutteiselle 

ongelmanratkaisuprosessille, jossa muodostetaan yhteinen tietopoh-

ja, määritetään vaatimukset ja kehitetään parhaat ratkaisut.

IFC (Industry Foundation Classes). Kansainvälinen, ohjelmistokehittäjis-

tä riippumaton tiedostonsiirtoformaatti, joka mahdollistaa eri tieto-

mallisovelluksilla tuotettujen tietomallien yhdistämisen yhteismallik-

si. 

IPD (Integrated Project Delivery) Projekti-integraatio. Yhdysvalloissa 

kehitetty projektin toteutustapa, jonka pyrkimyksenä on edistää 

osapuolten välistä yhteistyötä käyttämällä tietomallia työympäristö-

nä, sekä yhteisiin voittoihin ja riskeihin perustuvaa ansaintamallia.
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BIMsight Rakennesuunnitteluohjelmistoihin erikoistuneen Tekla Oy:n kehittä-

mä ilmainen katseluohjelmisto IFC-, DGN-, DWG- tai XML-

formaatissa olevien tietomallien tarkastelemiseen eri päätelaitteilla. 

Tekla Structures  Rakennuksen tietomallinnus (BIM) -ohjelmisto, jolla 

voi luoda ja hallita tarkasti detaljoituja, rakentamisen pro-

sesseja tukevia kolmi- ja neliulotteisia rakennemalleja. 

Tekla-mallia voi hyödyntää rakennusprosessin kaikissa vai-

heissa luonnossuunnittelusta valmistukseen, pystytykseen 

ja rakentamisen hallintaan.

Törmäystarkastelu (Collision detection) on yhdistelmämallin avulla tehtävä tarkis-

tustoiminto, jossa CAD-ohjelman avulla lasketaan automaattisesti eri 

suunnitelmien geometriset päällekkäisyydet. Törmäystarkastelun 

avulla saadaan esille eri suunnittelualojen suunnitelmien ristiriitai-

suudet. UBL (Universal Business Language) on kansainvälisen 

Oasis-organisaation kehittämä XML-pohjainen esitystapa esimerkiksi 

kauppatapahtuman asiakirjojen elektroniseen tiedonsiirtoon.

Yhteismalli Tietomalli rakennuksesta, johon on yhdistetty eri suunnittelualojen 

tietomallisovelluksilla tuotetut tietomallit, kuten arkkitehti, rakenne-

ja LVISA-mallit, yhdeksi tietomalliksi

4D 4D-mallinnus tarkoittaa rakennuksen kolmiulotteista tietomallia 

(3D), jossa tietomallin objekteilla on kolmen dimensionsa lisäksi nel-

jäntenä ulottuvuutena aika. 4D-tietomallilla voidaan siis visualisoida 

rakentamisprosessia ajan funktiona.

FISE Pätevien toimijoiden rekisteri. FISE toteaa lakiin ja täydentäviin ra-

kentamismääräyksiin perustuvia suunnittelijoiden ja työnjohdon pä-

tevyyksiä. Lisäksi järjestelmään on otettu mukaan myös markkina-

lähtöistä, vapaaehtoista, rakennus- ja kiinteistöalan asiantuntijapä-

tevyyksien toteamista
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3 Firan palvelurakentaminen

Firan kasvustrategia perustuu yrityksen muuntamiseen rakennusliikkeestä 
palveluyritykseksi, jonka toimintaa ohjaajana peruspilarina on asiakkaalle 
luotavan arvon maksimointi. Firan palvelumalli perustuu arvon yhdessä 
luomiseen (value co-creation) palvelurakentamisen konseptilla, joka perus-
tuu nykyaikaisen palveluteollisuuden toimintatapojen ja menetelmien tuo-
miselle rakennusalaan.

Palvelurakentaminen on vaihtoehtoinen toimintatapa rakennusalalla vallalla 
oleville urakointimuodoille, jotka pyrkivät pilkkomaan rakentamisen osiin, 
joille sitten haetaan halvimman hinnan tarjoava toteuttaja. Firan kehityksen 
kannalta palvelurakentamisen konseptiin siirtyminen on muuttanut yritystä 
merkittävästi, koska perinteisen insinöörirakentamisen tilalle on kehitetty 
uusia toimintoja, kuten myynti ja hankekehitys. 

Firan pääprosessit ja näiden vastuut on esitetty kuvassa 1. Firan kaikki pää-
prosessit hyödyntävät tietomallinnusta.

Kuva 1 Palvelurakentamisen pääprosessit Firalla ovat myynti, hankekehi-
tys ja tuotanto. Ylläpitovaihe on asiakkaan prosessi, jonka tarpeisiin Fira 
luovuttaa asiakkaalle rakennuksen tietomallin.
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Palvelurakentaminen on rakennushankkeeseen ryhtyvän kokonaisvaltaista ja 
hyvää asiakaspalvelua. Fira on kehittänyt Firan Nelikentän™, jonka avulla 
asiakkaan hanketta voidaan tarkastella 1) omistamisen ja hallinnoinnin, 2) 
liiketoiminnan tuottovaatimusten ja rakennuksen avulla toteutuvien tuotto-
jen, 3) liiketoiminnan vaatimusten mukaisten ratkaisujen ja investoinnin 
sekä 4) elinkaarikustannusten näkökulmasta. Firan Nelikenttä on esitetty 
kuvassa 2. 

Kuva 2 Firan palvelurakentamisen konseptissa käytetty Firan Nelikenttä™ on 
kokonaisvaltainen tarkastelutapa asiakkaan hankkeen käynnistämiseksi

Palvelurakentamisen hankekehitysvaiheessa määritetään Firan Verstas-
mallia käyttäen asiakaan liiketoiminnan vaatimukset ja tuotetaan niitä vas-
taavat rakennustekniset vaatimukset, jotta suunnittelutyö pystytään toteut-
tamaan. Suunnittelutyön tavoitteena on löytää asiakkaan liiketoiminnasta 
johdettuja rakennusteknisiä vaatimuksia parhaiten vastaavat rakennustekni-
set ratkaisut. Tekniset ratkaisut työstetään tietomallinnuksen avulla ja mal-
linnetaan paras kokonaisratkaisu asiakastarpeen täyttämiseksi. 

Palvelurakentaminen vaatii uutena toimintatapana uutta ajattelua ja uusia 
työkaluja: 

� Firan Verstas on keskeinen hankeympäristön vaatimushallinnan ja 
ratkaisukehityksen vuorovaikutteinen prosessi

� Firan Nelikenttä toimii asiakkaan liiketoiminnan mallintamisen työ-
kaluna tarjoten kattavat näkökulmat asiakkaan hankkeeseen
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� tietomallinnuksen hyödyntäminen osana palvelurakentamisen pro-
sessia heti hankkeen alkuvaiheessa mahdollistaa tiedonhallinnan se-
kä tiedolla johtamisen

Palvelurakentamisen tavoitteena on tuottaa asiakkaalle juuri oikeanlainen 
asiakkaan tarpeet täyttävä rakennus, kustannustehokkaasti ja mahdollisim-
man nopeassa aikataulussa.

Palvelurakentamisen konseptin kulmakivenä on Verstas-prosessi, jonka Fira 
on kehittänyt rakentamishankkeen ratkaisujen kehityksen ja muutoksenhal-
linnan työkaluksi. Verstas perustuu teolliseen prosessiin, jossa kerätään en-
sin yhteinen dokumentoitu tietopohja ja luodaan projektille yhteinen kieli 
sekä käsitteistö. Samalla osallistuvien henkilöiden välille muodostuu luot-
tamus, joka on välttämätön tehokkaan vuorovaikutuksen aikaansaamiseksi. 

Verstaan seuraavassa vaiheessa kerätään ja priorisoidaan asiakkaan vaati-
mukset, joista muodostetaan vaatimuskartta. Tunnettujen vaatimusten avulla 
pystytään tehokkaasti rajaamaan potentiaalinen ratkaisukenttä, jonka avulla 
kehitetään vaatimuksia parhaiten vastaava ratkaisu. 

Firan Verstas-prosessi on esitetty kuvassa 3. Firan Verstas-mallissa oleelli-
sena osana on oikean osaamisen tunnistaminen mahdollisimman aikaisessa 
vaiheessa ja asiantuntijoiden kytkeminen Verstaaseen tuottamaan arvoa asi-
akkaalle. 

Kuva 3 Firan Verstas-prosessi koostuu kolmesta päävaiheesta.
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Firan liiketoimintamallin näkökulmasta Fira on pystynyt kasvattamaan pal-
velurakentamisen konseptin avulla Firan osuutta rakentamisen arvoketjussa 
perinteisestä insinöörirakentajasta kokonaispalvelua tarjoavaksi toimijaksi. 
Fira eroaa tarjonnallaan markkinassa muista toimijoista, koska Fira pystyy 
yhdistämään tuotanto- ja laskentaosaamisen virtuaalirakentamiseen ja tuot-
tamaan asiakkaalle hankekehitysvaiheessa hinnan, johon Fira sitoutuu. 

Liiketoiminnan kasvun näkökulmasta Firan Verstas-liiketoiminnasta on 
kasvanut kolmessa vuodessa oma liiketoiminta-alue. Palvelurakentamisen 
osuus Firan toiminnasta on jo yli puolet liikevaihdolla mitattuna. 

4 Mallinnuksen merkitys palve-
lurakentamisessa

Rakennettavan kohteen tietomalli on keskeinen työkalu palvelurakentami-
sen prosessin kaikissa vaiheissa. Tietomallinnusta käytetään projektinhal-
linnan välineenä ja suunnitteluympäristönä. Fira käyttää rakennesuunnitte-
lussa ja projektin ohjauksessa Tekla Structures-ohjelmistoa ja katseluohjel-
mistona BIMsight-ohjelmistoa. 

Fira simuloi eri toteutusvaihtoehtojen vaatimien investointien yhdistämällä 
mallinnukseen määrä- ja kustannuslaskentaan. Tilaajan kanssa käydään mal-
lista läpi mitä toiveita heillä on ja sen avulla pystytään nopeasti esittämään 
vaihtoehdot visuaalisesti kustannuksineen. 3D-tietomalli mahdollistaa rat-
kaisujen havainnollistamisen tilaajalle, sekä nopean reagointikyvyn tilaajan 
haluamiin muutoksiin. Tietomallinnuksen käyttö tehostaa tutkimusten mu-
kaan merkittävästi rakennushankkeen toteutusta, kuten kuvassa 4 on esitet-
ty. 
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Kuva 4 Tietomallinnuksen käyttäminen tehostaa rakennushankkeen läpivientiä, 
koska se nopeuttaa suunnittelua ja mahdollistaa suunnitelmien ristiriitojen ha-
vaitsemisen perinteistä toimintatapaa merkittävästi aikaisemmassa vaiheessa.

Fira on ottanut tietomallinnuksen käyttöön palvelurakentamisen konseptis-
saan ja yhdistänyt siihen reaaliaikaisen määrä- ja kustannuslaskennan. Tämä 
nopeuttaa edelleen asiakkaalle kehitettävien ratkaisujen tuottamista ja oikei-
den ratkaisujen valintaa, koska tietomallinnus tuottaa samalla myös kustan-
nustiedon.

Nykyaikainen hankekehitys ja toteutus edellyttävät hankkeen läpimenoajan 
merkittävää lyhentämistä verrattuna aikaisempiin toteutusmalleihin. Tämän 
seurauksena suunnittelu ja toteutus limittyvät. Fira käyttää tietomallia suun-
nittelunohjauksen työkaluna kuvassa 5 esitetyllä tavalla. Suunnittelun joh-
tamisen tavoitteena on varmistaa suunnitelmien oikea-aikaisuus tuotannon 
näkökulmasta.
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Kuva 5 Firan käyttämä tietomallin hallintamalli

Tarvesuunnittelu määrittää asiakkaan liiketoiminnan vaatimukset käyttäen 
Firan Verstasta ja Nelikenttää suhteessa aiottuun kohteeseen ja tuottaa alus-
tavan tuotto- ja kustannusraamin kohteelle.

4.1 Tietomallin käyttö hankkeen eri vaiheissa

Firan kehittämässä Palvelurakentamisen toimintatavassa tietomallin käyttö 
on tuotu kiinteäksi osaksi koko hankekehitys- ja toteutusprosessia. Fira 
käyttää RAP95-mukaista etenemistapaa hankkeen läpiviennissä, jossa 
hankkeen eri vaiheet on kuvattu RAP95 mukaisesti kuvassa 6. 

Tietomallia hyödynnetään jatkuvasti hankkeen eri vaiheissa, alkaen ehdo-
tussuunnittelusta. Firan kehittämässä toimintatavassa Fira tuottaa asiakkaal-
le kustannustietoa eri vaihtoehdoista hyvin nopeasti ja tietomallia käytetään 
tässä vaiheessa eri vaihtoehtojen vertailuun sekä ratkaisujen visualisointiin 
asiakkaalle. Nopeus perustuu Firan toteuttamaan tietomallin ja määrälas-
kennan ohjelmistojen integraatioon. 

Hankesuunnitteluvaiheessa Fira mallintaa tilojen alustavan jaon ja niiden 
yhteydet toisiinsa, tontin käytön sekä tekniset vaatimukset asiakkaan liike-
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toiminnan perusteella. Toteutussuunnittelussa mallia käytetään lopullisten 
suunnitelmien tekemiseen sekä tuotannon toteutussuunnitteluun.    

Kuva 6 Hankkeen vaiheet RAP 95:n mukaisesti jäsennettynä

Fira valitsee suunnittelijat sekä määrittää ennen suunnittelun aloitusta suun-
nittelun tavoitteet, organisoinnin ja vaatimukset suunnittelulle sekä mallin-
hallinnalle. Fira ottaa eri alojen suunnittelijoita hanketyypistä riippuen tar-
peen mukaan hankkeeseen ja kytkee hyvän rakennettavuuden varmistami-
seksi jo suunnittelun alkuvaiheessa mukaan rakentajat omasta organisaatios-
taan. Tuotannon näkemys saadaan suunnitteluun jo alkuvaiheessa.

Suunnittelun ohjaukseen valitaan henkilö, joka vastaa, että suunnittelurat-
kaisut tehdään oikeassa järjestyksessä ja rakentamisen suunnittelu sekä to-
teutus ovat mahdollista tehdä, vaikka suunnittelu ja toteutus etenevät osin 
samanaikaisesti. Suunnittelun ohjaaja vie suunnittelua eteenpäin siten, että 
rakentamisen aloittaminen on mahdollista ja rakentaminen on häiriötöntä. 
Suunnittelun ohjaaja vastaa suunnittelukokouksien pitämisestä sekä suunnit-
teluaikataulun ohjaamisesta. Suunnittelu täydentää tarketietojen perusteella 
tietomallin as build-tasoiseksi.

Rakentamisen valmistelussa valitaan hankkeen toteutusmalli ja valmistel-
laan sopimus asiakkaan tavoitteiden mukaisesti sekä sovitaan tilaajan eril-
lishankinnoista. Suunnittelun ohjaaja vastaa suunnitelmien tarkastamisesta 
ja huolehtii tarvittaessa korjausvaatimusten esittämisestä hyvän rakennetta-
vuuden varmistamiseksi. 
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Tuotanto-organisaatio toteuttaa rakentamisen suunnitelmien mukaisesti, 
tuottaa tiedot tarkepiirustuksia varten ja vastaa kohteen rakentamisesta,
käyttöönotosta sekä käyttöönottodokumentaatiosta. Kohteen valmistuttua, 
käyttöönoton jälkeen järjestetään palautepalaverit asiakkaan kanssa. 

Kohteen takuuaikana pidetään takuutarkastukset ja palautepalaverit, huo-
lehditaan yhteydenpidosta asiakkaaseen takuuaikana sekä mahdollisten 
puutteiden korjaamisesta ennen takuutarkastusta  

Palvelurakentamisen konsepti pidentää merkittävästi Firan osuutta rakenta-
misen arvoketjussa, jonka seurauksena Fira kehittää jatkuvasti sekä proses-
seja että IT-työkaluja. Mallinnuksen käyttäminen edellyttää Firan henkilös-
töltä useiden eri ohjelmistojen käyttöosaamista eri vaiheissa hankekehitys-
ja toteutusprosessia. Tällä hetkellä käytössä olevat ohjelmistot on havain-
nollistettu kuvassa 7 hankekehityksen eri vaiheiden mukaan järjestettynä.

Kuva 7 Hankkeen vaihee sekä eri vaiheissa Firan käyttämät IT-työkalut ja käy-
tetyt tietomallit

4.2 Hankekehitysvaiheen tehostaminen tietomallin avulla

Fira on yhdistänyt tietomalliin määrä ja kustannuslaskennan reaaliaikaisesti 
integroimalla suunnitteluohjelmiston määrälaskentaohjelmistoon. Tämän 
ansiosta eri vaihtoehtojen kustannusten selvittäminen onnistuu mallin avulla 
huomattavasti nopeammin kuin perinteisellä tavalla, jossa määrät lasketaan 
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käsin piirustuksista. Esisuunnitteluvaiheessa pystytään nopeasti ottamaan 
kantaa vaihtoehtojen kustannuksiin ja tilaajalle luodaan mahdollisuus tehdä 
päätöksiä toteutusvaihtoehtojen välillä kustannustietojen perusteella sekä 
visualisoimaan eri vaihtoehtojen vaikutuksia asiakkaalle 3D-mallina.  

Firan pääprosessien näkökulmasta tietomallinnuksen käyttö on laajentunut 
myyntiin saakka. Käytännössä Fira tekee asiakkaalle myyntivaiheessa visu-
alisointimallin, jonka avulla Fira pystyy tuottamaan asiakkaalle investointi-
laskelman ja sitoutumaan jo hankkeen alkuvaiheessa toteuttamaan hankkeen 
tämän laskelman mukaisesti. 

Asiakas saa tietomallipohjaisen kustannuslaskennan ansiosta ymmärryksen 
rakennuksen toiminnallisesta muodosta, investoinnin suuruudesta sekä 
hankkeeseen liittyvistä riskeistä. Fira pystyy tuottamaan Verstaan avulla 
asiakkaalle hallitustasoisen päätöksentekomateriaalin, jotta asiakas voi edetä 
hankekehitysvaiheeseen. 

Hankekehitysvaiheessa tietomallin käyttö mahdollistaa eri suunnittelurat-
kaisujen tarkemman suunnittelun, hintatiedon tarkentamisen sekä vaihtoeh-
toisten ratkaisujen nopean vertailun yhteistyössä asiakkaan ja suunnittelijoi-
den kesken. Keskeinen ero perinteiseen hankekehitykseen sekä 2D-
pohjaiseen suunnitteluun on tietojen oikeellisuus ja reaaliaikaisuus, joten 
päätöksenteko on tietomallipohjaisessa hankekehityksessä perinteistä laa-
dukkaampaa. 

Hankekehitysvaihe mahdollistaa myös eri suunnittelualojen tietojen tarkas-
tamisen yhdistelmämallia käyttämällä, joten suunnitteluvirheitä pystytään 
olennaisesti vähentämään.. Tuotannon näkökulmasta tietomallipohjainen 
suunnittelu mahdollistaa paremman rakennettavuuden, koska rakentamisen 
osaaminen voidaan tuoda osaksi hankekehitysvaihetta, kuten kuvassa 8 on 
esitetty.
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Kuva 8 Mallinnuksen käytön hyödyt asiakkaalle hankekehityksen eri vaiheissa

Tietomallipohjainen visualisointi ja reaaliaikainen hintatiedon tuottaminen 
sekä tuotantomallin käyttö edellyttävät useiden eri suunnitteluohjelmistojen 
integrointia määrä- ja kustannuslaskentaohjelmistoihin.

4.3 Tietomallipohjaisen määrälaskennan käyttö ja tekninen to-
teutus

Tietomallipohjainen määrälaskenta on edistyksellinen työkalu, koska se 
mahdollistaa suunnittelun pysymisen määritetyssä kustannusraamissa suun-
nittelualoittain. Perinteistä suunnittelutapaa käytettäessä kustannuksiin vai-
kuttavat päätökset tehdään jo alkuvaiheessa vajavaisin tiedoin. Mallinnuk-
sen käyttö parantaa päätöksentekoon käytettävää informaatiota ja mahdollis-
taa hankkeen viemisen eteenpäin kustannusten kannalta oikeaan suuntaan. 

Mallinnuksen avulla eri vaihtoehtojen toiminnalliset ja kustannusvaikutuk-
set ovat nopeasti esitettävissä asiakkaalle ja päätöksentekoon tarvittavat 
tiedot on mahdollista visualisoida tilaajalle. Palvelurakentamisessa mallin-
nuksen avulla saadaan tilaajalle oikeellista tietoa kustannuksista suunnitte-
lun näkökulmasta optimaalisessa vaiheessa, jolloin asiakas voi vaikuttaa 
suunnitelmiin.
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Perinteisessä kilpailu-urakoinnissa ratkaisut on jo käytännössä tehty ja vaih-
toehtojen selvittely on myöhäistä.  Kuvassa 9 on esitetty mallinnuksen mer-
kitystä palvelurakentamisen ja kilpailu-urakoinnin välillä 

Kuva 9 Asiakkaan vaatimuksiin perustuvan ohjaus sekä vuorovaikutus luovat 
palvelurakentamisen arvoeron verrattuna perinteisiin urakointimalleihin ja alan 
toimintatavoihin.

Mallin sisältämä tieto siirretään Tocomannin (TCM) kustannuslaskentaoh-
jelmaan kytkemällä TCM-laskentaohjelma iLinkin avulla Tekla-mallinnus-
ohjelmistoon. Muutosten kustannusvaikutuksen selvitys tilaajalle onnistuu 
todella nopeasti ja hintatieto tulee käytännössä samalla kun mallia muute-
taan. 

Hankkeeseen tulee mukaan seuraavassa vaiheessa mukaan rakenne- ja talo-
tekniikkasuunittelijat, joiden käyttöön arkkitehtimalli luovutetaan. Arkkiteh-
tisuunnittelussa on tietomallintamiseen käytetty esimerkiksi Autodeskin 
Revit:ia ja Graphisoftin ArchiCAD:ia. Talotekniikan tietomallinnustyökalu-
na on käytetty Autodeskin MagiCAD.  Arkkitehti-,talotekniikka- ja raken-
netietomalleista on saatu tuotettua IFC-muotoisia tiedostoja ja yhdistämällä 
nämä mallit esimerkiksi Tekla BIMsight-ohjelmassa, voidaan suorittaa tör-
mäystarkasteluja ja visualisointeja asiakkaalle.
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5 Tutkimuskysymykset

Fira Oy käyttää mallinnusta keskeisenä osana palvelurakentamisen proses-
sissa. Fira mallintaa kaikki palvelurakentamisen kohteet, mutta haasteena on 
mallin hyödyntäminen nykyistä huomattavasti tehokkaammin työmaalla. 
Tämän työn tavoitteena on selvittää mitä mahdollisuuksia ja vaatimuksia 
mallinnuksen käyttö tuo suunnitteluun ja työmaan johtamiseen, jotta Fira 
voi siirtyä mallipohjaiseen toteutuksen suunnitteluun ja työmaan johtami-
seen. 

Tässä työssä selvitetään tietomallinnuksen hyödyt, mahdollisuudet ja haitat 
työmaan näkökulmasta. Samalla selvitetään mallin käyttämisen vaatimukset 
työmaalle. Työn aikana pyritään tunnistamaan mallinnuksen käytön esteitä
työmaalla ja etsimään niihin ratkaisut. 

Työn avulla Fira pystyy tehostamaan merkittävästi tietomallinnuksen hyö-
tykäyttöä työmaalla. Työssä esimerkkikohteena on käytetty Lahden sairaa-
laparkki-työmaata (Case Lahti)

Fira on asettanut työlle seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Missä yhteydessä tietomallia voidaan käyttää työmaalla eli mitkä 
ovat tietomalliin liittyvät käyttötapaukset

2. Mitä hyötyjä mallinnuksesta saadaan eri käyttötapauksissa työmaan 
näkökulmasta ja mikä on tarvittava panos?

3. Mitkä osaamis- ja koulutusvaatimukset tietomallin käyttö asettaa 
henkilökunnalle?

4. Millainen organisaatio tarvitaan mallintamalla tehdyn suunnittelun 
hallitsemiseen?

5. Mitä henkilöresursseja tarvitaan työmaalle mallinnuksen hyödyntä-
miseksi toteutusvaiheessa?
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Tutkimuskysymyksistä käyttötapaukset (K1) on selvitetty luvussa 7, mallin-
nuksen hyödyt (K2) luvussa 8 ja organisaatio, henkilöresurssit sekä osaa-
mis- ja koulutusvaatimukset (K3-5) luvussa 9.

6 Tietomallinnuksen haasteet Firan 
nykyisellä toimintatavalla

Firassa ja alalla yleisestikin nykyisenä toimintatapana on tietomallin käyttö 
lähinnä suunnittelijoiden työkaluna. Työmaahenkilöstöä ei ole koulutettu 
tietomallin käyttämiseen. Parhaimmillaan mallin käytöstä on järjestetty sa-
tunnaisia koulutuksia ja tietomalli on käytössä vain osalla työmaista. 

Tarkasteltaessa esimerkiksi BIM-kilpailuihin osallistuvia töitä, on huomat-
tava osa mallinnetuista kohteista omaperustaisia hankkeita. Tämän seurauk-
sena työmaatoimintojen vaatimukset on otettu huomioon tietomallin käytös-
sä ja tietomallia pystytään soveltamaan tuotannossa jopa työsuojelussa. 

Hankkeissa, joissa toistuvuus on vähäistä ja organisaatio kootaan hankekoh-
taisesti, on mallinnuksen hyötykäyttö huomattavasti omaperustaisia hank-
keita heikompaa. Erityisen vähäistä mallinnus on kilpailu-urakoinnilla to-
teutettavissa kohteissa. 

6.1 Tietomallin käytön haasteet suunnittelun näkökulmasta

Fira toiminta eroaa perinteisestä rakennusliikkeestä. Firan organisaatioon 
kuuluu suunnitteluosasto, joka hallitsee tietomalliperusteisen suunnittelun ja 
suunnittelunohjauksen.  Firan toiminnassa oikeiden toteutusratkaisujen ke-
hittäminen alkaa luonnossuunnitteluvaiheessa tuotantohenkilöstön ja orga-
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nisaatioon kuuluvien omien suunnittelijoiden yhteistyöllä. Toteutetuissa 
hankkeissa on havaittu seuraavia malliin liittyviä ongelmia:

� mallista on esiintynyt rinnakkaisia versioita ja tehtyä työtä on mene-
tetty väärää mallia käytettäessä. On sovittava tarkasti projektipankin 
paikat mihin tallennetaan ja noudatettava saatuja ohjeita

� sisäänluku tai tietojen päivitys ei ole onnistunut tai aiheuttaa jatku-
vasti ylimääräistä työtä

� ohjelmistotoimittajat ilmoittavat ohjelmistoversioiden yhteensopi-
mattomuudesta tai tunnetuista vioista vasta ongelmien ilmetessä

� ohjelmistot eivät ole vielä kypsiä eivätkä rajapinnat kehittyneitä. 
Kehitys on siis nopeaa ja yhteensopivuusongelmia luvassa jatkuvas-
ti. 

� mallien koot pyrkivät kasvamaan liian suuriksi.

Suunnittelunohjauksesta vastaa siihen nimetty henkilö Fira Oy:n organisaa-
tiosta ja hän toimii suunnitteluratkaisujen ohjaajana. Suunnittelunohjauksen 
näkökulmasta Fira Oy:n ei ole tarkoituksenmukaista ylläpitää itsellään eri 
ohjelmistojen tietoteknistä osaamista, vaan se ostetaan hankkeisiin palvelu-
na tietomallikoordinaattorilta, joka on tietomallien asiantuntija ja toimii 
suunnittelun ohjauksen apuvälineenä. Tämä toimenpide ei kuitenkaan ole 
ratkaissut työmaan näkökulmasta tietomallin käyttöön liittyviä ongelmia.

6.2 Tietomallinnuksen käytön haasteet tuotannon näkökulmas-
ta

Firan työmaahenkilöstön näkökulmasta Firan toimintajärjestelmässä ei ole 
kuvattuna tietomallin käyttöä työmaalla. Mallin käyttöä ei ole myöskään 
ohjeistettu ja kokonaisuutena on määrittelemättä, mitä mallista on tarkoitus 
työmaalla hyödyntää ja mitä osaamista tai koulutusta se vaatisi.

Tietomallia on onnistuneesti käytetty Firalla useissa hankkeissa, mutta tie-
tomallin käyttöönotto on kohdannut osalla työmaista haasteita ja Firan työ-
maahenkilöstö kokee tietomallin käytön vaikeaksi osana suunnittelunohja-
usta, työmaan toteutussuunnittelua ja työmaan johtamista. 
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Esimerkkejä toistuvista vaikeuksista ovat:

� muutosten hallinta: rakennesuunnittelija on suunnitellut arkkitehdin 
kuvan mukaisesti ja arkkitehti muuttaa mallia se jälkeen. Muutos 
huomataan suunnittelun edetessä ja aiheuttaa lisätyötä työmaan nä-
kökulmasta 

� tietomallista saatavan tiedon luotettavuus: mallista otetuissa tiedossa 
on määrävirheitä, jonka seurauksena luottamus työmaalla malliin 
heikkenee. 

� paperikuvien tuottaminen: mallinnetuilla työmailla kestää aikaisem-
paa pidempään saada paperiversio toteutussuunnitelmista esimerkik-
si alihankkijoille, joilla ei ole tarvittavaa osaamista tietomallin käyt-
tämiseen.

� tietomallin detaljien tarkkuus: Toteutussuunnitelmia kysyttäessä vas-
taus suunnittelijoilta on liian usein, että se löytyy mallista. Suunnit-
telijat eivät tiedä minkä tasoisen tietomallin toteutus vaatii, eikä 
ymmärretä, että tuotannossa tarvitaan paperiversio suunnitelmista 
ennen töiden aloitusta.  Malli toimii havainnollistavana ja visuaali-
sena apuna, mutta pelkillä mallinnuskuvilla ei rakenneta mitään 

� tietomallin käyttö edellyttää hyviä tietoliikenneyhteyksiä sekä IT:n 
käyttöosaamista, joiden puute yhdessä aiheuttaa merkittäviä ongel-
mia tietomallin käyttöön työmaalla. 

� työmaalla on liian vähän henkilöjä, jotka hallitsevat mallin käytön. 
Malli ei ole ollut kaikkien työntekijöiden käytettävissä puuttuvien 
tunnusten tai vastaavien ongelmien takia

� ohjelmat eivät toimi odotetulla tavalla tai jopa kaatuilevat

� ohjelmien ominaisuuksien käytettävyydestä on mallin käyttäjillä eri-
laista tietoa, jopa ristiriitaisia näkemyksiä

Nämä haasteet ja vaikeudet korostuvat tilanteessa, jossa henkilöstö on ru-
tinoinut toimimaan kilpailu-urakassa. Tällainen henkilöstö ei ole tottunut 
tilanteeseen, jossa suunnittelunohjaus on urakoitsijan vastuulla eikä suunni-
telmien puutteellisuutta voi käyttää syynä työmaan viiveisiin ja kustannus-
ten syntymiseen. Suurimmat haasteen työmaan näkökulmasta ovat asenteis-
sa ja koulutuksen puutteessa, jonka seurauksena mallin käyttöä ei hallita 
päivittäisessä työssä ja eteen tulevissa käyttötilanteissa. 
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7 Tietomallinnuksen käyttö
suunnittelussa ja työmaalla

Valmistauduttaessa Lahden työmaan käynnistykseen määritettiin, että tie-
tomallia käytetään hankkeessa suunnittelun ohjaukseen ja suunnitteluun. 
Työmaan johtamisen osalta pyrittiin määrittämään toimintatapa tietomallin 
käyttämiseksi osana päivittäistä työmaan johtamista.  

7.1 Suunnittelun ohjaus

Firan tietomallin käyttö suunnittelunohjauksessa perustuu ulkopuolisen tie-
tomallikoordinaattorin käyttämiseen, joka osallistuu tietomallipohjaisen 
suunnittelun käynnistämiseen sekä hankkeenaikaiseen suunnittelun ohjauk-
seen tietomallin sisällön ja pelisääntöjen noudattamisen valvojana,

7.1.1 Suunnittelun aloitus

Fira nimeää suunnittelun ohjauksesta vastaavan henkilön, joka tekee suun-
nitteluaikataulun yhteistyössä työmaahenkilöstön kanssa. Suunnittelunoh-
jaaja kutsuu kokoon suunnittelun aloituspalaverin, jossa suunnittelun ohjaa-
ja kartoittaa hankkeen mallinnuksen osalta lähtötiedot ja laatii suunnitelmi-
en dokumentointiohjeen. Kunkin suunnittelualan suunnittelijoiden osalta 
kartoitetaan seuraavat asiat tietomallinnukseen liittyen:

� kokemus tietomallintamisesta: missä projekteissa suunnittelijat ovat 
käyttäneet tietomalleja, minkälaisia kokemuksia ja missä asioissa 
tarvitaan tukea

� yrityksen tietotekniset valmiudet: työasemien käyttöjärjestelmät, 
toimisto-ohjelmistot ja suunnitteluohjelmien ohjelmistoversiot
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� projektihenkilöstön kokemukset tietomallien hyödyntämisestä: mi-
hin tarkoitukseen aiemmin tehtyjä malleja on käytetty ja mitä hyöty-
jä siitä on saatu (esim. määrälaskentaan, energia-analyyseihin yms.)

� projektipankkien käyttökokemus: mitä projektipankkiohjelmia on 
ollut käytössä ja mitä kokemuksia niitä on saatu

� yhdistelmämallin käyttö: Mitä kokemuksia suunnittelijalla on yhdis-
telmämallien käytöstä suunnittelun tukena ja mitä ohjelmistoja on 
käytetty yhdistelmämallien tarkasteluun

Kartoituksen perusteella suunnittelun ohjaaja tekee yhdessä tietomallikoor-
dinaattorin kanssa päätöksen käytettävistä ohjelmistoista, ohjelmistoversi-
oista sekä laadituttaa suunnitelmien dokumentointiohjeen hankkeelle

Tietomallipohjaisen suunnittelun käynnistämiseksi Firassa pidetään erillinen 
tietomallinnuksen aloituspalaveri. Suunnittelun ohjaaja antaa palaverin val-
mistelun ja koollekutsumisen tehtäväksi tietomallikoordinaattorille. Tieto-
mallipohjaisen suunnittelun aloituspalaverin tarkoituksena on määrittää pro-
jektin aikainen yhteinen käytäntö ja aikataulu yhdistelmämallin päivittämi-
selle. 

Tietomallikoordinaattori käy läpi projektin osapuolten kanssa eri tietotar-
peet, joita osapuolilla on tietomallista saatavalle tiedolle. Tietomallikoor-
dinaattori valmistelee asiakkaan, suunnittelun ja tuotannon vaatimusten pe-
rusteella tietomallin tietosisällön eli kysyy mitä ja minkä tasoista tietoa  
tuotanto haluaa saada mallista projektin aikana. Tietomallikoordinaattori 
arvioi eri vaatimusten aiheuttaman työmäärän ja toteutuksen järkevyyden eli 
vertaa suunnitteluaikaa ja kustannuksia tietomallin avulla saavutettuun hyö-
tyyn. Tietomallikoordinaattorilla on todella haasteellinen tehtävä ja vaatii 
erittäin laajan näkemyksen kaikkien suunnittelualojen työskentelystä sekä 
suunnitteluprosessista.

Tietomallinnuksen aloituspalaverissa tietomallikoordinaattori sopii suunnit-
telijoiden kanssa seuraavat asiat:

� tietomallin tietosisällön tuottaminen: kuka suunnittelijoista täy-
dentää minkäkin tiedon milläkin toiminnolla

� palaverikäytännöt: Esimerkiksi pidetään suunnittelupalavereiden 
yhteydessä erillinen tietomallipalaveri, jotka pyritään pitämään 
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aina kasvotusten, tarvittaessa sähköpostitse, videoneuvotteluilla 
tai Skypen välityksellä.

� käytettävä projektipankki ja dokumenttien tallennustapa ja paik-
ka projektipankissa, laaditaan dokumenttien tallennusohje. Tie-
tomallit voidaan esimerkiksi tallentaa natiivi- ja ifc-muodossa 
projektipankkiin tietomallikoordinaattorille tarkastettavaksi 5 
päivää ennen tietomallipalaveria.

� tarkistettava, että kaikkien osapuolten tunnukset ovat voimassa 
ja mallin tallennuspaikka on kaikilla selvillä

� tietomallien julkaisuväli: Tietomallit julkaistaan IFC-muodessa 
esimerkiksi jokaisen parillisen viikon keskiviikkona sellaisessa 
vaiheessa, kun mallit tuolloin ovat. Näillä julkaisuilla seurataan 
ainoastaan tietomallinnuksen etenemistä. Tietomallikoordinaat-
tori vastaa, että kaikilta suunnittelijoilta saadaan malli tuona so-
vittuna päivänä

� ensimmäinen tietomallin julkaisupäivä

� origon paikka mallissa sekä käytettävä korkoasema

� lohkojako, kerroksittain ja osittain: sovittava aloitusvaiheessa 
mitä tietoa mallinnetaan ja mitä tietoja työmaa tarvitsee mallista, 
esimerkiksi määrätiedot lohkoittain.

Tietomallikoordinaattori vastaa projektin aikana, siitä että projektipankissa 
on aina viimeisin ja oikeellinen versio tietomallista julkaistuna. Tietomalli-
koordinaattoriksi valitaan projektin ulkopuolinen ja tietomallien koordinoin-
tiin erikoistunut yritys.

7.1.2 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelua ohjataan säännöllisten ja vakiomuotoisten palaverien ja koko-
uksien kautta. Kokouksissa käytetään yhdistelmämallia ja käydään rajakoh-
tia läpi ja tarkastellaan, ettei tuotetuissa suunnitelmissa ole ristiriitoja. 

Hankkeen alkuvaiheessa suunnittelu- ja tietomallipalavereissa vertaillaan 
vaihtoehtoisia ratkaisuja ja niiden kustannuksia, esimerkiksi eri julkisivu-
tyyppejä. Hankkeen edetessä suunnitelmat muuttuvat yksityiskohtaisem-
miksi, jonka seurauksena suunnittelu – ja tietomallipalaverit pureutuvat 
myös detalji-asioihin. Tilaaja osallistuu kokouksiin halutessaan. Suunnitteli-
jat päivittävät sovitut asia malliin seuraavaan palaveriin tai sovittuun
ajankohtaan mennessä. Palavereissa tehtävät päätökset hyväksytetään
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suunnittelukokouksissa, joita pidetään esimerkiksi kerran kuukaudessa ja 
joissa tilaaja on yleensä paikalla. Suunnittelun on voitava edetä häiriöttä ja 
tarvittavat päätökset sovitaan tilaajan kanssa myös kokousväleillä esimer-
kiksi sähköpostitse. Työmaan alkaessa suunnittelukokoukset voidaan muut-
taa osaksi työmaakokouksia, kun erillisille suunnittelukokouksille ei nähdä 
enää tarvetta.

Suunnittelunohjaukseen kuuluu aikataulujen valvonta, jota suunnittelun 
ohjaaja tekee suunnitteluaikataulun perusteella. Ohjaaja käy aikataulutilan-
teen läpi suunnittelupalavereissa tarvittavine toimenpiteineen. 

7.2 Työmaan johtaminen

Työmaahenkilöstö käyttää mallia työmaan johtamiseen ja hallintaan. Työn-
johtajat käyvät läpi tietomallia urakoitsijapalavereissa ja työmaakokouksis-
sa, jolloin rakentamisen kannalta ongelmalliset kohdat nähdään helposti ja 
ratkaisut niiden rakentamiseksi pystytään etsimään välittömästi. Mallista 
pystyy hahmottamaan yhdellä silmäyksellä kokonaisuuden, jonka ymmär-
tämiseksi tarvitaan useiden 2D-kuvien pitkällistä tutkimista. 

Lisäksi työnjohto pitää omia viikkopalavereita, joihin osallistuvat myös 
aliurakoitsijat.  Viikkopalavereissa käydään mallin avulla työvaiheita läpi ja 
ne pystytään aikatauluttamaan paremmin. Samalla mahdolliset työvaiheiden 
päällekkäisyydet nähdään etukäteen. Mallista saadaan kaikkiaan työmaan 
johtamiseen ja hallintaan vaikuttavat asiat helpommin ja ennen kaikkea ne 
havaitaan aiemmin, jolloin ehditään jotain vielä tehdäkin ongelmien ratkai-
semiseksi ja työn sujuvuuden parantamiseksi. 

Mallista saadaan apuja seuraaviin työmaan asioihin visuaalisuuden ansiosta:

� ristiriitojen ja virheiden havaitseminen on nopeampaa perinteisiin 
suunnitelmiin verrattuna

� aliurakoiden johtaminen helpottuu, koska urakoitsijoille pystytään 
mallin avulla esittelemään asiat havainnollisemmin kuin 2D-kuvista 

� aikatauluseuranta pystytään hallitsemaan paremmin, koska mallissa 
voidaan seurata esim. rungon etenemistä reaaliajassa. Nähdään ele-
menttien valmistustilanne, asennusjärjestys ja asennustilanne. 
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� muutosten hallinta helpottuu, koska mallista on yhdellä silmäyksellä 
nähtävissä esimerkiksi elementtien valmistustilanne, josta edelleen 
nähdään mitkä muutokset ovat vielä mahdollisia tai pystytään etsi-
mään toinen ratkaisu, jos elementit on jo valmistettu

� geosuunnitelmien mallinnuksessa saadaan tietoa maanrakennuksen 
aikatauluun ja työn järkevä suunnittelu on mahdollista kun nähdään 
missä järjestyksessä runkoa kannattaa tehdä täyttötyöt huomioiden

� mallin avulla voidaan valita oikea ratkaisu eri valmistusmenetelmil-
le: esimerkiksi mitkä osat kannattaa tehdä paikallavaluna ja mitkä 
elementteinä

� työmaahenkilöstö pystyy reaaliaikaisesti suunnitelmien valmistuttua 
ottamaan kantaa missä järjestyksessä työ kannattaa tehdä.

� työturvallisuussuunnittelu helpottuu, kun mallista nähdään helposti 
tarvittavat työnaikaiset kaiteet ja telinetarpeet 

� sisustusvaiheessa urakoitsijoiden yhteensovittaminen on helpompaa, 
työmaan hallinta helpottuu ja saadaan urakoitsijat paremmin järjes-
teltyä eri lohkoihin, toinen on toisensa tiellä vähemmän ja kustan-
nussäästöjä syntyy.

Tietomallia käytetään määrä- ja kustannuslaskennassa eri vaihtoehtojen ver-
tailemiseen sekä hankintojen tekemiseen. Raporttien ja kustannuslinkityk-
sen ansiosta:

� kustannusten hallinta ja kustannusennusteen päivittäminen on mal-
lin avulla nopeampaa ja toistuvien rakennusosien hinnoittelu on luo-
tettavampaa kuin perinteisesti laskien

� saadaan tietoa tehdyn ja tekemättömän työn määrästä

� hankintoihin saadaan määrätiedot helposti

� muutosten hinnoittelu nopeaa, koska mallin rakennusosat on linki-
tetty laskentaohjelmaan, joka sisältää hintatiedot 

� vaihtoehtojen tutkiminen kustannuksineen mahdollista, osataan va-
lita oikeat ratkaisut

� työn ja resurssien määrä havaitaan aiemmin, jolloin asioihin vielä 
pystytään vaikuttamaan

Eri suunnittelualojen tietomallien yhdistäminen samaan yhdistelmä malliin 
mahdollistaa suunnitelmien ja erityisesti tehtyjen muutosten nopean tarkis-
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tamisen mahdollisten törmäysten ja ristiriitojen varalta. Tietomallin käyttö 
nopeuttaa suunnittelutiedon kierrätystä:

� tekniikan törmäystarkasteluja on mahdollista tehdä työmaalla suun-
nitelmien valmistuttua, jolloin työmaalla tehtävien törmäilyjen mää-
rä vähenee

� reikäkuvat kiertävät nopeasti, koska suunnittelijat kierrättävät reikä-
tiedot mallissa

7.2.1 Työmaan aikataulusuunnittelu ja seuranta

Mallia käytetään työmaan toteutussuunnittelussa, koska sieltä nähdään työ-
vaiheiden järkevä etenemisjärjestys. Samalla mahdolliset töiden päällekkäi-
syydet saadaan paremmin poistettua ja työt saadaan etenemään paremmin 
oikeassa järjestyksessä. Mallista kriittiset paikat ovat paremmin nähtävissä 
ja niihin pystytään varautumaan ajoissa.

Mallin avulla seurataan myös toteutusaikataulua ja viiveet on paremmin 
havaittavissa ja niihin voidaan reagoida ajoissa. Tämä tosin edellyttää, että 
työmaalla on henkilö, joka osaa ja ehtii päivittämään tuotantotilanteen sään-
nöllisesti. Työmaahenkilöstön on harkittava, onko mallipohjaisesta aikatau-
luseurannasta vastaavaa hyötyä huomioiden aikatauluseurannan ylläpidon 
vaatiman työmäärän.  

Malli voidaan jakaa lohkoihin ja niiden etenemistä seurata lohkoittain. Mal-
lin lohkoista voi valita seurattavakseen minkä osa-alueen kulloinkin tarpeel-
liseksi näkee. Jos työvaihe on kriittisellä polulla ja vaikuttaa koko työmaan 
aikatauluun, voidaan se ottaa erikseen aikatauluseurantaan, esimerkiksi mat-
totyöt, alakatot. Kaikkia osa-alueita ei ole järkevää seurata erikseen.

Työmaan valmistumisaste voidaan päivittää malliin ja seurata työmaan ete-
nemistä reaaliajassa. Osa elementti- ja teräsrakennetoimittajista pystyy päi-
vittämään malliin oman valmistusasteensa tehtaalla. Mallissa voidaan tällöin 
esittää eri väreillä suunnittelu-, valmistus- ja asennustilanne. Aikataulu on 
nähtävissä reaaliajassa suoraan mallista. Tietomalli on seuraava kehitysaskel 
jana- ja vinoviiva-aikataulun jälkeen. Malliin saadaan tarvittaessa myös 
suunnitelmien ja aliurakoitsijoiden toteumatilanne.
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7.2.2 Alihankinnat ja tarjoustoiminta

Mallia voidaan käyttää alihankintojen tarjouskyselyssä ja työn toteutuksessa 
Tarjouskyselyyn saadaan määrät ja visuaalinen malli havainnollistamaan 
työn määrää ja vaikeusastetta. 

7.2.3 Aliurakoitsijoiden johtaminen

Työn toteutuksessa mallia käytetään visuaalisena apuna havainnollistamaan 
työjärjestystä sekä aikataulua. Mallia käytetään aliurakoitsijan aikataulun 
seuraamiseen ja töiden järjestelyyn eri urakoitsijoiden kesken, mallin avulla 
havainnoidaan ns.” kriittisen polun”- tehtävät paremmin ja aikaisemmin ja 
niihin pystytään varautumaan. 

Mallin avulla pystytään näyttämään aliurakoitsijoille heidän urakkansa vai-
kutukset muihin urakoihin ja havainnollistamaan aikataulussa pysymisen 
tärkeys. Voidaan selvittää alaurakoitsijoille, ettei kyseessä ole vain heidän 
urakkansa, vaan pystytään paremmin näyttämään esimerkiksi viivästyksen 
aiheuttama kokonaisvaikutus. Mallin avulla voidaan työjärjestys urakoitsi-
joiden kesken sovitella paremmin toimivaksi, malli on työkaluna työnjoh-
dolle aliurakoiden johtamisessa ja töiden yhteensovittamisessa.

8 Case Lahti

8.1 Yleiskuvaus kohteesta

Lahden Sairaalaparkki koostuu 5-kerroksisesta toimistorakennuksesta 3516
m2 ja siihen liittyvästä 600 autopaikkaisesta pysäköintilaitoksesta 16681 
m2. Sairaalaparkin BIMsight mallinnuskuva on esitetty kuvassa 10
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Kuva 10 Lahden sairaalaparkin tietomalli.

Lahden sairaalaparkki on KVR-kokonaisurakkakohde, joka alkoi touko-
kuussa 2012 ja valmistuu 30.8.2013. 

Kohteesta oli alussa luonnossuunnitelmat, jossa pohja oli suurin piirtein 
lyöty lukkoon ja arkkitehdiltä oli rakennuslupatasoiset kuvat jotakuinkin 
valmiina, rakennesuunnitelmia ei ollut laisinkaan. Kohde päätettiin alun 
perin suunnitella mallintamalla ja arkkitehti oli mallintanut urakkalaskenta-
vaiheessa kyseiset luonnossuunnitelmat. 

Mallinnusta hyödynnettiin jo tarjousvaiheessa, jolloin Tekla-malliin mallin-
nettiin maankaivu, täytöt, anturat, runko, väliseinät, pintarakenteet ja julki-
sivut. Määrät siirrettiin TCM iLinkin avulla suoraan Tocomanin hinnoittelu-
järjestelmään. Kustannuksista 60% saatiin suoraan mallista. Tämän KVR-
kohteen vaihtoehtojen vertailu oli helppoa ja nopeaa mallia muuttamalla, 
jolloin kustannukset päivittyivät automaattisesti laskelmaan. Runkourakan 
kilpailutus tehtiin Tekla-mallin avulla ja kaupat elementtitoimittajan kanssa 
tehtiin ilman perinteisiä paperipiirustuksia. Alkuvaiheessa työmaa on käyt-
tänyt työnsuunnittelussa ja hankinnoissa mallia, paperikuvien puuttumisen 
vuoksi.
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Kohde on elokuussa 2012 siinä vaiheessa, että toimiston anturat ja täyttötyöt 
on tehty ja pysäköintilaitoksen anturatyöt ovat käynnissä. Toimiston ele-
menttiasennus alkaa 20.9. Tämän tutkielman kannalta työmaa on liian alku-
vaiheessa tietomallinnuksen kokemuksien kartoittamiseen, mutta työssä 
käydään läpi mitä oppia ja kokemusta on kertynyt tässä alkuvaiheessa.

Fira ilmoitti Lahden työmaan Tekla BIM awards 2012 –kilpailuun, johon 
Teklan mukaan osallistuu toimialan edustavimmat tietomallinnuskohteet 
Suomesta. Vuonna 2012 mukana oli myös kansainvälisiä kohteita. Lahden 
sairaalaparkki menestyi kilpailussa, huolimatta siitä, että suunnittelu ja työ-
maa oli kilpailuajankohtana vasta käynnistymisvaiheessa. Firan Lahden 
sairaalaparkki sai kilpailussa erikoismaininnan ja kilpailuraati perusteli 
kunniamaininnan antamista kommentilla: ”Haaste tilaajan tietomallivaati-
muksesta otettiin tosissaan. Todellinen BIM-projekti!”.

Suunnitteluvaiheessa meneteltiin kohdassa 6.1 menettelyn mukaisesti ja 
sovittiin seuraavasti kokouskäytännöstä:. 

� Suunnittelupalaverit 4 viikon välein

� Suunnittelukokoukset 4 viikon välein

� Mallipalaveri pidettiin lisäksi suunnittelupalaverin yhteydessä

Kaikkiin palavereihin osallistuvat suunnittelijat ja tilaajan edustaja osallis-
tuu vähintään suunnittelukokoukseen ja halutessaan myös suunnittelupala-
veriin. Suunnittelukokouksissa hyväksytettiin tilaajalla suunnittelupalave-
reissa esillä olleet ratkaisut.

Kohteeseen valittiin ulkopuolinen tietomallikoordinaattori, joka yhdistää eri 
suunnittelualojen mallit yhteismalliksi ja huolehtii, että kukin suunnittelija 
päivittää mallin kahden viikon välein, riippumatta siitä missä vaiheessa mal-
lin suunnittelu on sillä hetkellä. Suunnitteluvaiheessa työmaalla oli siten 
käytettävissä malli, joka oli päivitetty kahden viikon välein. Mallia käytiin 
läpi palavereissa lähinnä visuaalisesti. 
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8.2 Rakentamisvaihe

Rakentamisen alkaessa kokouskäytäntöön lisättiin: 

� työmaakokoukset 4 viikon välein

� urakoitsijapalaverit kerran viikossa

Mallia käytettiin työmaakokouksissa visuaalisena apuna, ongelmakohtien 
hahmottamiseksi. Urakoitsijapalavereissa aliurakoitsijoiden kanssa käytiin 
mallia läpi ja hahmotettiin työmäärää, vaikeusastetta ja aikataulua. Mallia 
käytettiin apuna määrälaskentaan, resurssitarpeen määrittämiseen ja kriittis-
ten kohtien havaitsemiseen ennakolta, jolloin niihin ehdittiin myös reagoida.

8.3 Hyödyt ja haitat

Koska työmaa on ollut käynnissä vasta anturavaiheen ajan hyötyjen ja hait-
tojen analysointi jää hiukan vajavaiseksi, mutta tähän on koottu ensi koke-
mukset Case Lahdesta

Todennetut hyödyt

� visuaalinen esitysmuoto on havainnollistanut ja auttanut ymmärtä-
mään monimuotoisia rakenteita

� suunnittelijat ovat huomanneet törmäyksiä ja ristiriitoja, jotka ehdit-
tiin korjata ja välttää turhaa suunnittelutyötä

� työmaalla on ollut mahdollista tutkia monimutkaisia rakenteita 2D-
kuvia selkeämmin ja määrittää työjärjestys paremmin. Työmaan 
henkilöstö on nähnyt aikatauluun vaikuttavat tekijät havainnollisesti

� työmaalla on saatu määrätietoja suoraan mallista aikaisempaa vai-
vattomammin

� hankinnoissa on voitu hyödyntää suoraan mallin määrätietoja rapor-
teista, joita ei tarvitse mitata ja laskea piirustuksista

Haitat

� Suunnittelu on kestänyt entistäkin kauemmin mallintamalla. Mikäli 
tilaaja on tehnyt esim. huonemuutoksia, on kestänyt aivan liian kau-
an ennen kuin työmaalla on paperisuunnitelma asiasta. Tämän seu-
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rauksena työmaa on investoinut A0-tulostimeen, jolloin kuvat pysty-
tään tulostamaan heti, kun ne saadaan projektipankkiin

� Tietomallinnus on aiheuttanut kulttuuriristiriidan, koska suunnitteli-
jat olettavat, että työmaalle riittää pelkkä tuotantomalli. Todellisuu-
dessa on tarvittu kuitenkin vielä paperiversio suunnitelmista ennen 
työvaiheen aloitusta.

� Suunnitteluvirheitä on varmasti saatu karsittua mallin avulla, mutta 
toisaalta niitä on tullut lisää uuden tyyppisinä virheinä, esimerkiksi 
tartuntoja puuttuu anturoista

� Reikäkuvien kierto mallin avulla ei ole onnistunut, vaikka sen piti 
olla nopeampi kuin perinteinen paperiversiokierto.

� Suunnittelutoimistojen vähäinen kokemus mallintamisesta on aiheut-
tanut resurssiongelmia, koska toimistoilla on käytännössään vain yk-
si henkilö, joka hallitsee mallinnuksen.

� ei tiedetä mitä mallista saatavan tiedon sisältöä, tietoon luotettami-
nen vaikeampaa, sillä on saatettu mallintaa vain jotain, jotta malli 
näyttää hyvältä

Todentamatta jääneet seikat:

� Lahden työmaalla ei ole pystytty tehokkaasti käyttämään törmäys-
tarkastelua eri suunnittelualojen välillä.

9 Tulokset ja johtopäätökset

Tietomallin käyttö tehostaa työmaan toimintaa ja vie onnistuessaan työmaan 
toiminnan uudelle tasolle toiminnanohjauksen näkökulmasta. Tietomallin 
käytön lisääminen tuo esille hyötyjä ja tehostamismahdollisuuksia, joita ei 
vielä tunnisteta. Tuottavuuden näkökulmasta tietomallin käyttöä on lisättävä 
samalla kun sen käytön hyötyjä tutkitaan ja seurataan systemaattisesti. Il-
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man prosessia ja osaavia ihmisiä, tietomalli on vain kustannuksia ja turhia 
odotuksia luova teknologia.

Tietomallin käyttöönottaminen edellyttää investointia osaamiseen, joten on 
määritettävä mitä halutaan saada aikaiseksi mallin avulla ja millä resursseil-
la sekä millä kustannuksilla se on toteutettavissa. Tietomallin käytössä on 
tapauskohtaisesti selvitettävä millaisen työpanoksen käyttötapaus vaatii ja 
ovatko projektille saatavat hyödyt riittäviä kustannuksiin nähden. On myös 
selvää, että tietomallin käyttö edellyttää Firalta organisaation muuttamista. 
Mallin käytölle on varattava riittävät resurssit keskitetysti palveluna ja mää-
riteltävä mitä työmaahenkilökunnan pitää osata ja koulutettava heidät sii-
hen. Lisäksi on selvitettävä mitä ohjelmistoja tarvitaan ja millaiset käyttöoi-
keudet tarvitaan kullekin organisaatioon kuuluvalle.  

Suunnittelunohjauksen näkökulmasta projektin organisaatioon on lisättävä 
normaalirakentamiseen verrattuna tietomallikoordinaattori, joka on oltava 
työmaan ulkopuolinen henkilö, ei pääsuunnittelija, eikä välttämättä edes 
Firan omaa henkilökuntaa. Tämä palvelu voidaan ostaa ulkopuoliselta pal-
veluntarjoajalta. 

Työmaatoteutuksen näkökulmasta työmaalle on nimettävä tietomallivastaa-
va, joka hallitsee mallin käytön laajemmin ja voi hakea mallista tarvittavia 
tietoja muulle henkilökunnalle. Työmaahenkilökunnalle täytyy määritellä 
roolikohtaiset minimivaatimukset tietomalliohjelmistojen käytöstä käyttöta-
pauksien avulla, jotka voidaan kouluttaa ja jotka kaikkien täytyy työmaalla 
osata. 

9.1 Roolipohjaiset minimivaatimukset sekä mallinkäytön 
osaaminen

Keskeistä minimivaatimusten määrittämisessä on luoda roolipohjainen 
osaamisvaatimus, joka perustuu tietomallin todelliseen hyödyntämiseen 
kunkin roolin vastuualueeseen liittyvissä työtehtävissä. Kaikkien ei tarvitse 
hallita kaikkia tietomallin käyttötapoja, vaan jokaiselle roolille määritetään 
osaamistaso, josta on hyötyä toistuvasti työmaatehtävissä.  

Kaikkien roolien yhteisenä minimivaatimuksena on, että kukin työntekijä 
osaa avata mallin ja liikkua mallissa, eli osaa kääntää mallia eri tarkaste-
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lunäkökulmista kuvaruudulla sekä osaa ottaa leikkauksen mallista ja pystyy 
tutkimaan haluttua detaljia mallin avulla. Työmaakohtaisesti on koulutettava 
pidemmälle vähintään yksi työmaahenkilökunnan jäsen, joka nimitetään 
tietomallivastaavaksi, yleensä käytännössä työmaainsinööri

Yhteiset minimivaatimukset kaikille rooleille

1. Mallin avaaminen
2. Mallissa liikkuminen
3. Mallin leikkaaminen

Lahden työmaan kokemusten perusteella on määritelty työmaahenkilökun-
nan roolit ja osaamisvastuut eli osaamisen minimivaatimukset, joiden hallit-
seminen on edellytyksenä mallin hyödyntämiseen työmaalla.  

1. Tietomallikoordinaattori, rooli ja osaamisvastuu:

� yhdistelmämallin luominen:
o huolehtii, että referenssimallina käytetään sovittua mallia, 

Lahden tapauksessa rakennemallia (eikä esimerkiksi arkki-
tehtimallia)

o varmistaa, että suunnittelutyö tehdään uusimmilla, päivite-
tyillä malleilla (suunnittelijoiden on turha todeta, että joku on 
muuttunut, jos ei ole hakenut uusinta suunnitelmaa oman 
työnsä pohjaksi)

o suorittaa mallien yhdistämisen ja tarkastaa tietojen oikeelli-
suuden yhdistämisen jälkeen

� kertoo heti alkuvaiheessa työmaan henkilökunnalle mitä ja minkä ta-
soista tietoa mallista on saatavilla ja selvittää mitä tietoa tuotannossa 
halutaan saada mallista. Tekee selväksi että mallista saatavat tiedot 
on määriteltävä heti suunnittelun alussa, eikä niitä pysty suunnittelun 
edetessä muuttamaan

� törmäystarkastelujen tekeminen ja niiden läpikäynti palavereissa 
suunnittelijoiden kanssa. 

o jaottelee törmäykset ja valmistelee palaveria varten yhdis-
telmämallin perusteella törmäysten luokittelun (liittää tör-
mäysilmoitukset aiheuttajaan) ja priorisoinnin, jotta palave-
rissa voidaan keskittyä oleelliseen. 
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o törmäystarkastelut ja korjaukset täytyy tehdä yhdessä muu-
tosten hallitsemiseksi 

� reikäkuvien kierrätyksen valvonta kierrätysaikataulun mukaisesti

� kehittää mallinhallintaan tarvittavaa prosessia sekä työkaluja ja au-
tomatisoi työnkulkuja

� ylläpitää tietoja eri ohjelmistojen keskinäisestä yhteensopivuudesta 
versiotasolla

� kehittää ja tarjoaa hankkeille IT-palvelualustaa, jonka avulla suun-
nittelijat pystyvät tehokkaasti synkronoimaan mallin tiedot hankkeen 
aikana 

� huolehtii, että mallinnuksen sujuvuus ja mallin käytettävyys on ta-
solla, joka määritetään palvelutason kuvaavassa SLA-sopimuksessa 
(Service Level Agreement)

� kerää ja ylläpitää tiedot hankkeeseen osallistuvien yritysten käyttä-
mistä suunnitteluohjelmistoista ja versioista

� varmistaa mallien tietoteknisen yhteensopivuuden valitsemalla käy-
tettävät tallennusformaatit ja –versiot projektissa käytettävistä oh-
jelmistoista käyttäjäkohtaisesti

� varmistaa mallin tietoeheyden ja tarvittavan tiedon sisällyttämisen
sekä tiedon saatavuuden kaikille osapuolille tekemällä malliin ja oh-
jelmistojen ominaisuuksiin tarvelähtöinen karsinnan, jonka seurauk-
sena projektin osallistujat saavat sovelluskohtaisen ohjeistuksen  
suunnitteluohjelmien ominaisuuksien ja tietomallin käytöstä

� laatii hankkeelle pelisäännöt, jotka hyväksytään yhdessä hankkeen 
käynnistysvaiheessa

� valvoo ja ohjeistaa pelisääntöjen noudattamista ja on vetovastuussa
tietomallipalavereista hankkeen aikana

� suorittaa mallien yhdistämisen ja tarkistaa tietojen oikeellisuuden
yhdistämisen jälkeen

2. Tietomallivastaava (työmaainsinööri), rooli ja osaamisvastuu

� vastaa tietomallin käytettävyydestä ja käytöstä työmaalla

� etäisyyksien mittaaminen mallista

� objektiryhmien tarkastelu

� näkymien luominen ja niiden tarkastelu

� työmaan aluesuunnitelman laatiminen mallin avulla
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� projektin tallentaminen yhdistelmämallin käyttö: törmäysten katso-
minen, suunnittelualan vastuurajojen tunnistaminen

� aikataulun laadinta ja toteutuksen seuranta mallin avulla. Aikataulu-
tiedon (4D) sisällyttäminen malliin (oltava samassa paikassa kuin 
määrä), yleisaikataulun siirtäminen malliin ja sen ylläpitäminen mal-
lissa, esimerkiksi yleisaikataulun perusteella (Lahdessa elementtira-
kenne, tieto tulee Parman järjestelmästä).

� kustannustietojen ottaminen mallista tilanteessa, jossa suunnitelmaa 
muutetaan

� mallin jaottelu sovelluksena Teklan Model Organizer (Tekla Struc-
tures CM-moduulin osa)

� jaottelu lohkoittain (sijainneittain, esimerkiksi kerros): valitaan 
kaikki rakennusosat, jotka kuuluvat samaan lohkoon,  jotta  saadaan 
selville määrät halutussa lohkossa, auttaa suunnittelemaan esimer-
kiksi nostoja.

� jaottelu rakennusosittain: esimerkiksi erotellaan pilarit tai pelkät 
paikallavalut, jotta saadaan nopeasti määrätiedot tai tarkastuslasken-
tatiedot mallista. Esimerkiksi missä kaikki paikallavalut on, paljonko 
valettavaa on tietyssä ajassa tietylle ryhmälle? 

� karkean työjärjestyksen ja tahdistavien töiden havaitseminen.  Jaot-
telu rakennustavoittain (koskee toistaiseksi Teklan natiiviobjekteja 
eli rakennesuunnittelijan suunnittelemat osat. Mitä tehdään, kun kä-
sitellään pintamateriaaleja on vielä ratkaisematta. Tämä vaatii lisää 
resursseja ja ohjelmistoja, ei vielä lisäsatsauksen arvoinen asia )

� määrien ottaminen raporteilla (Tekla Structures CM Teklan ja Firan 
raporttipohjat)

� tunnettava raporttipohjat ja osattava ottaa raportti halutusta kohdasta

� custom inquiry-tool: esim. halutun rakennusosan, vaikkapa anturan 
määrätiedot, betonimäärä, laudoitus, paino

� raportin tulostus Exceliin 

� määrien ottaminen luotettavasti mallista, esimerkiksi alakattomäärät  
(alakattoja ei saa Teklasta, mutta arkkitehtimallista kyllä, esim. 
SimpleBIM, on harkittava kannattaako tähän tulevaisuudessa satsata, 
tällä hetkellä ei)
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3. Vastaava mestari ja työmaamestarit, roolit ja osaamisvastuut

Tekla BIMSight ja yhdistelmämalli:

� pyörittäminen ja mallissa liikkuminen: osaa löytää tietyn kohdan

� leikkaaminen: saksi-työkalun käyttö  liitoksien katsomiseksi, ongel-
makohtien etsimiseksi ja havaitsemiseksi (sensijaan että katsotaan 
monista kuvista)

� pystyy ottamaan etäisyydet BIMsightistä: esim. korkeudet, pituudet, 
täppä tänne ja täppä tuonne: mikä väli? Käyttäjän on tiedettävä mitä 
tekee. Mallissa tuhansia pisteita, joten mittaamisessa on oltava erit-
täin huolellinen

� kuvankaappauksen ottaminen mallista: Screenpresso asennus ja 
käyttöohje sekä käyttökoulutus

� tavoite, että pystyy ottamaan määriä valikoiduista kohteista. Tämä 
tosin tarvitsee Teklan Structuresin käytön ja tällä hetkellä tyydytään 
siihen, että tämän hoitaa tietomallivastaava

9.2 Tietomallinnuksen hyötykäyttö edellyttää kulttuurimuuto-
sta

Mallinnuksen käyttöönoton onnistuminen työmaalla on paljolti kiinni henki-
löstön asenteesta. Osa henkilöistä on vielä vahvasti mallivastaisia, joiden 
näkemyksen mukaan mallin käyttämisestä ei ole mitään hyötyä. Pikemmin-
kin näiden henkilöiden näkemyksen mukaan tietomallinnus vain lisää turhaa 
työtä työmaalla. Asenteet korjautuvat aikaa myöten, kun malli otetaan käyt-
töön ja työmailla nähdään konkreettisesti mitä hyötyjä mallin käytöstä saa-
daan. Päinvastoin käy, jos jostain syystä mallin käyttö ei onnistu hyödyntä-
mään ja helpottamaan työmaata. 

Mallinnuksessa on sama sääntö kuin muidenkin uusien toimintatapojen 
käyttöönotossa: huonot uutiset ja kokemukset leviävät organisaation epävi-
rallisessa viestinnässä vähintäänkin yhtä hyvin kuin hyvät uutiset, ellei jopa 
paremmin. Firassa olemme mallinnuksessa työmaiden osalta vasta alkutai-
paleella ja epäonnistumisista tulee väistämättä aina huomattavasti haittaa. 
Kuitenkin mallinnus tulee joka tapauksessa vääjäämättä olemaan keskeinen 
suunnittelutapa tulevaisuudessa. 
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Tietomallinnuksen näkökulmasta lopullisen läpimurron saaminen tulee kes-
tämään vielä ainakin siihen saakka, että tietomallinnus saadaan osaksi tilaa-
jan vaatimuksia kilpailu-urakoinnissa. Suurimmat haasteet mallinnuksessa 
ovat vanhentuneet toimintatavat ja sopimuskulttuuri, kokonaisuuden hallin-
ta, sekä yhteistyö suunnittelijoiden, alihankkijoiden ja työmaahenkilöstön 
kesken. 

Projektoinnin näkökulmasta tietomallin käyttö on haastavaa, koska projektin 
alkuvaiheessa on pystyttävä määrittelemään mitä tietoja mallista halutaan 
käyttää työmaalla. Mikäli malli ja sen käyttö suunnitellaan vääristä lähtö-
kohdista, ei työmaa hyödy tietomallin käytöstä. Toisin sanoen tietomallin 
sisältöä ei voida muuttaa kesken suunnitteluvaiheen, vaikka työmaan tarvit-
sema tietosisältö tunnistettaisiinkin kesken projektin. Rakentajien täytyy siis 
osallistua tietomallinnuksen aloituspalaveriin, jossa tietomallikoordinaattori 
pystyy valistamaan rakentajia hankekohtaisesta tietomallin tietosisällöstä 
sekä siitä millä kustannuksilla mitäkin tietoa voidaan sisällyttää hankkeen 
aikana malliin ja mitä toimenpiteitä tiedon syöttäminen eri osapuolilta vaa-
tii.

9.3 Tietomallikoordinaattorin merkitys hankkeessa

Lahden hankkeen perusteella voidaan todeta, että tietomallin onnistuneen 
käytön kannalta tietomallikoordinaattorin rooli on ratkaiseva. Tietomalli-
koordinaattori toimii hankkeessa sekä pelisääntöjen laatijana että toiminnan 
ja tietomallin sisällön laadun valvojana. Tietomallikoordinaattori ratkaisee 
myös tekniset ja prosessin toimivuuteen liittyvät ongelmat asiakkaan hank-
keen parhaaksi. Projektin kannalta tietomallinnuksen aloituspalaveri on rat-
kaisevassa asemassa, koska siinä määritetään hankkeessa käytettävä tieto-
mallin käyttötapa. Käytännössä rakennusliikkeiden ja suunnittelutoimistojen 
IT-osaaminen ei riitä tietomallinnuksessa käytettävien IT-järjestelmien täy-
simääräiseen hyödyntämiseen ja tästä syystä kallisarvoista suunnitteluaikaa 
hukataan hankkeen kannalta toisarvoisten IT-ongelmien ratkomiseen, tehot-
tomiin työskentelytapoihin ja organisaation toimintaan liittyvien ongelmien 
ratkomiseen. Tietomallikoordinaattorin on oltava palveluntarjoaja, joka on 
erikoistunut tietomallin tietosisällön hyödyntämiseen eri suunnittelualojen 
CAD-ohjelmistoilla. 
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Tietomallikoordinaattoreita on markkinassa harvoja ja usealla suunnittelu-
toimistolla on virheellinen luulo, että suunnittelutoimisto olisi kykenevä 
toimimaa vallitsevan ohjeistuksen mukaisesti tietomallikoordinaattorina.

10 Jatkotoimenpiteet

Tietomallin käytön laajentaminen edellyttää Firalta kappaleessa 9 kuvatun 
roolipohjaisen osaamisvaatimusten määrittämistä ja niitä vastaavan koulu-
tusmateriaalin laatimista. Tällöin tietomalli voidaan ottaa käyttöön uusissa 
projekteissa ja mukaan otettava uusi henkilöstö pystyy hyödyntämään tie-
tomallia heti projektin alusta lähtien.

Tietomallin hyötyjen saaminen tuotantovaiheessa edellyttää, että Fira ryhtyy 
käyttämään tietomallikoordinaattoria systemaattisesti tulevissa hankkeissa 
ja varmistaa, että tietomallin tietosisältö saadaan määritettyä hankkeen al-
kuvaiheessa tuotantoa hyödyttäväksi.

Firan on myös jatkettava tietomallin tuotantokäytön tutkimista ja tehtävä eri 
käyttötapauksille nykyistä tarkempi tuotos/panos-analyysi, jotta työmaahen-
kilöstö voi valita kussakin hankkeessa käyttötavat, jotka todella hyödyttävät 
työmaan suunnittelua ja johtamista. 

Lahden työmaan kaltaisissa kohteissa jatkoa varten tutkittavia asioita

1. runkovaiheessa tarvittavat Teklan raportit, esimerkiksi: 
o tarpeet paikallavaluun: muotti-, betonija raudoitusmäärät,

seinän ylä- ja alapäänkorot.
o elementtitunnukset, painot, yläpää- ja alapää –korot

2. raporttitarpeiden vaikutukset mallinnustapaan:
o raporttien luominen, testaus ja läpikäynti Lahdessa 
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o mallinnustavassa huomioitava myös ohjelmien mallinnusta-
van vaikutus, onko mahdollista saada haluttua tietoa ?

3. sisätyövaiheessa tarvittavat raportit, esimerkiksi 
o mattomäärät, alakattomäärät, väliseinät, laatoitukset (mistä 

tilapinnat johdetaan, esimerkiksi huonekorttien kautta)
o kalusteet ja varusteet kerroksittain: saatavissa arkkitehtimal-

lista
o muut hankintoihin tarvittavat tiedot
o työmaalla materiaalien jakamiseen kerroksittain tarvittavat 

tiedot. 
o sopivan työkalun määritteleminen (esimerkiksi SimpleBIM 

ja arkkitehtimalli)
4. Ohjeistuksen laatiminen kaikista toimenpiteistä työmaahenkilöstöä 

varten 
5. mallin hyödyntäminen kustannusseurannassa:

o mallin käyttö lisätöissä tai kustannusten karsimiseksi: esi-
merkiksi vaikeiden elementtien vaihtaminen paikallavaluksi, 
paljonko muutos maksaa? 

o vaihtoehtoisien ratkaisujen miettiminen tehokkaasti lisä- ja 
muutostöissä erityisesti KVR:ssä 

6. miten hallita tilanne, jossa ratkaisu muuttuu ja uusi hinta pitää saada 
tavoitearvioon. Miten huomioidaan tehdyt kaupat ja niiden hinnat.
Malli ja kuittausmenetelmä reikäkuvien kiertoon ja hyväksyntään.

Keskeistä on saada tuotettua tutkituista ja käyttöön hyväksytyistä tietomallin 
käyttötavoista aina ohje ja koulutus työmaahenkilöstölle. Koulutus on pys-
tyttävä antamaan henkilöstölle käyttäen oikeaa kohdetta, oikeita esimerkke-
jä tai ongelmia ja todellisia käyttötapauksia

Lahden työmaa on käyttökelpoinen uusien käyttötapausten tutkimiseen ja 
tuotos/panos-suhteen todentamiseen. . Työmaalla täytyy jatkaa tietomallin 
lokikirjan täyttämistä myös runko- ja sisätyövaiheessa. Lokikirjasta täytyy 
ilmetä: 

o mihin mallia on käytetty: kuka on tarvinnut ja mitä tietoa, 
miksi?
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o mitä ongelmia on mallin käytössä ollut: mikä käyttötapaus
kyseessä?

o kuinka paljon työtunteja mallinnuksen käyttöön kuluu käyt-
tötapauksittain ja mitä hyötyä käyttötapauksesta on.

Lisäksi Lahden työmaalle nimetyn tietomallivastaavan on sisällyttettävä 
lokikirjan käyttö omaksi kohdakseen suunnittelupalaveriin ja työmaan viik-
kopalaveriin, jotta kirjaukset saadaan varmasti talteen ja selvitettyä hank-
keen aikana kunkin käyttötapauksen osalta tuotos/panos-suhde.

Firan on myös syytä tilata tietomallikoulutusmateriaalin tuottaminen rooleit-
tain ja ohjelmistoittain ulkopuoliselta toimijalta, jotta se on mahdollisimman 
nopeasti käytettävissä työmaahenkilöstön koulutukseen.

Edetään askel kerrallaan, ei pyritä ratkaisemaan kaikkia asioita heti, vaan 
tehdään toimintasuunnitelma, jonka mukaan ratkaisuja tehdään asia kerral-
laan step-by-step menetelmällä.

Tavoitteena on että Fira on maan osaavin mallinnuksen käyttäjä työmaatoi-
minnassa vuonna 2016. Tämän ansiosta Fira Oy työkanta kasvaa ja saadaan 
hankittua erityyppisiä kohteita perinteisen kilpailu-urakoinnin jatkeeksi ja 
tasaisuutta työn hankintaan. Fira Oy:n aikomuksena on hyödyntää mallia 
työmaatoiminnassa ja tehdä parempaa tulosta kuin ala keskimäärin

Lähdeviitteet ja kirjallisuusluettelo

1. Fira Oy http://www.fira.fi/2: Firan Palvelurakentaminen 
http://www.fira.fi/fi/palvelurakentaminen

3 Firan Verstas-palvelu http://www.fira.fi/fi/firan-verstas

4. Tietomallin hallinta; kandityö, Tampereen teknillinen yliopisto; 
Markus Karhu; 2012

5. Tietomallin analyysit ja simulaatiot rakennushankkeessa; diplomi-
työ, Tampereen teknillinen yliopisto; Miika Lemponen; 2011

6. BuildingSMART http://en.wikipedia.org/wiki/BuildingSMART
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7. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 –julkistamistilaisuus 27.3.2012 
Espoon Otaniemi.

8. YTV2012 Yleinen osuus http://files.kotisivukone.com/ buildings-
mart.kotisivukone.com/YTV2012/ytv2012_osa_1_yleinenosuus.pdf

9. BuildingSMART http://buildingsmart.fi/8

10. YTV2012 Projektin johtaminen http://files.kotisivukone.com/ buil-
dingsmart.kotisivukone.com/YTV2012/ 
ytv2012_osa_11_projektin_johtaminen.pdf

11. Verkkojulkaisu; BuildingSMART Finland, Yleiset tietomallivaati-
mukset osa 

12. Tietomallien hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon aika-
na 
http://files.kotisivukone.com/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2
012/ytv2012_osa_12_yllapito.pdf

12. Teklan kotisivut, tuotteet

http://www.tekla.com/FI/PRODUCTS/Pages/Default.aspx

13. Teklan, kotisivut, Tekla BIMsight

http://www.teklabimsight.com/getStarted.jsp

14. Exactal CostX:n kotisivut. Tietomallipohjainen määrälaskentatyöka-
luhttp://www.exactal.co.uk/products/demos?name=3D-BIM-models

15. Verkkojulkaisu; BuildingSMART Finland, Yleiset tietomallivaati-
mukset osa 7, Määrälaskenta: 
http://files.kotisivukone.com/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2
012/ytv2012_osa_7_maaralaskenta.pdf

16. Verkkojulkaisu; BuildingSMART Finland, Yleiset tietomallivaati-
mukset osa 13, Tietomallien hyödyntäminen rakentamises-
sahttp://files.kotisivukone.com/buildingsmart.kotisivukone.com/YT
V2012/ytv2012_osa_13_rakentaminen.pdf
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17. Tekes- suunnitelma Fira ajantasainen [Word-dokumentti]

18. Tocoman Planner esite:

http://www.tocoman.fi/ohjelmistot/tuotteet/tcmplanner

19. Firan sisäinen dokumentaatio/Otto Alhava, kehitysjohtaja

20. Projektityö Metropolia Ammattikoulu: Ideaaliprojekti mallinnuksen 
näkökulmasta/Laura Kähkölä, Jukka Vornanen

25. Lahden työmaan mallipalaverit

26. Lahden työmaan suunnittelupalaverit

27. Lahden työmaan suunnittelukokoukset

28. Lahden työmaan työmaakokoukset

29. Lahden työmaan viikkopalaverit 

30. Keskustelut:

Fira Oy: Heikki Mäenpää, tietomallivastaava.

Fira Oy: Jouko Soidinaho, vastaava mestari, 

Fira Oy: Harri Isoherranen, suunnittelupäällikkö, 

Fira Oy: Marko Löllö, työmaainsinööri

Fira Oy: Mika Kiviluoma, työmaainsinööri

Capisso Oy: Toni Teittinen, kehityspäällikkö, 

Tampereen teknillinen yliopisto: Jarmo Laitinen, professori, raken-
nustekniikka

Tekla Oy: Sampo Oksama account manager

Tekla Oy:Kari Wallenius, kehityspäällikkö
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31. Tekla BIM Awards 2012: 
http://www.tekla.com/fi/solutions/building-construction/sample-
projects/Documents/finland2012/index-fi.html



Arkkitehtitoimiston
rakennuttamispalvelu

Palvelun kehittäminen erilliseksi liiketoiminnaksi

Juha Lehtonen

1 Johdanto

KVA Arkkitehdit Oy on toiminut laaja-alaisesti rakentamisen suunnittelun 
parissa 60-luvulta lähtien. KVA:n organisaatio on tuottanut arkkitehti-, si-
sustus- ja pääsuunnittelupalveluita sekä Kiinteistö- ja Toimintaympäristön 
kehittämispalveluita. Uusimpana palveluna ovat tietomallikoordinaattorin
tehtävät. Viimeisten kymmenen vuoden aikana on KVA Arkkitehdeilla to-
teutettu myös rakennuttamista pienimuotoisissa hankkeissa.

Tämä tutkielma on kuvaus rakennuttamistuotteen kehittämisen tilanteesta 
KVA:lla tätä kirjoitettaessa. Kehitystyö toteutetaan projektiluonteisesti, jos-
sa on merkittäviä virstanpylväitä pitkälle ensi vuoden puolelle. Useita pol-
kuja on vielä tutkittavana ja valittavana, ennen kuin rakennuttamisen strate-
giatyö on otettavissa täydellisenä käyttöön. Toisaalta jo nyt samanaikaisesti 
kehittämisen rinnalla ovat rakennuttamisen mallit käytännön testityössä.
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Tämä tutkielma tarjoaa toistaiseksi monia kysymyksiä, joihin KVA ei ole 
pystynyt vielä ottamaan kantaa.

KVA:n menestyminen suunnittelupalvelujen tuottajana on perustunut hy-
vään osaamiseen/hyviin osaajiin, riittävään näkyvyyteen ja hyviin kump-
panuussuhteisiin rakennuttajien, yhteistyökumppanien ja urakoitsijoiden 
kanssa. Nyt rakennuttamisen kehittämisen välityksellä syvennetään osaa-
mista, näkyvyyttä sekä kumppanuuksia.

Rakennuttamisesta tehdään KVA:lla merkittävä ja alati kehittyvä palvelu.

2 Rakennuttamista suunnittelu-
toimistossa

”Laaja-alaisella asiantuntemuksella luodaan edellytykset kiinteistön pitkäl-
le ja taloudelliselle elinkaarelle. Varmistamme asiakkaidemme kiinteistöke-
hitys- ja rakennushankkeiden onnistumisen. Toimimme asiakkaan asiantun-
tijana ja edunvalvojana hankkeen kaikissa vaiheissa ja teemme prosessista 
sujuvan ja kustannustehokkaan.”

On syytä varmistaa, ettei KVA kilpaile rakennuttamiseen erikoistuneiden 
toimijoiden kanssa, sillä hehän ovat merkittävä KVA:n tilaajataho. Pyrki-
myksenä on, että KVA tarjoaa rakennuttamispalvelua muun suunnittelun 
lisänä silloin kun pyydetään suorittamaan laajempi tehtäväkokonaisuus.
Usein, varsinkin pienimuotoisissa hankkeissa, hankkeeseen ryhtyvä pyytää 
kokonaispalvelua, alkaen hankesuunnittelusta, sisältäen rakennuttamisen 
valvontatöineen sekä kaiken suunnittelun.
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Kuva 1 Sisustushankkeen rakennuttaminen on vain yksi monista KVA:n 
rakennuttamistyypeistä. Kohde Think-ravintola Espoon Keilaniemessä, 
KVA Arkkitehdit Oy

Arkkitehtisuunnittelutehtävä on tyypillinen toimeksianto KVA:lla. Tätä 
hyvin usein täydennetään pääsuunnittelijan tehtävällä. Lisäksi samanaikai-
sesti saatetaan pyytää rakennuttamis- ja vaikka tietomallikoordinaattorin 
palveluita. Rakennuttamis- ja Pääsuunnittelu -pätevöitynyt arkkitehti on 
omimmillaan hoitamaan näitä tehtäviä, mutta samanaikaisessa palvelukoko-
naisuudessa objektiivisuus saattaa kärsiä ja työnjaon sekä ajankäytön on-
gelmat kasaantua.

• Onko yksi ja sama henkilö enää sopiva, luotettava taikka vakuuttava 

hoitamaan koko tehtäväkenttää?

• Miten työ jaetaan toimiston sisällä useammalle henkilölle?

• Pitäisikö erityyppisiä osaamisia tehtävineen jakaa omiin rakenteelli-

siin leireihin yrityksen sisällä? Mitkä ovat näiden toimenpiteiden 

vaikutukset yrityksen strategiaan?
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• Tarjoamisen vaikeus? Kokonaisuuden tarjoaminen sisältää kaikki 

hankkeen epäonnistumisen riskit. Tarjousvaiheen huolellisuudella ja 

kokemuksella riskit saadaan minimoitua tai torjuttua kokonaan.

• Intressiristiriidat?

• Hyödyt? Saako asiakas kokonaispalveluhyötynä lupauksien mukai-

sesti mm. palvelualttiutta, sujuvuutta, laatua ja henkilökohtaista pal-

velua? KVA:n hyötynä tulee nähdä onnistuneesta yhteistyöstä syn-

tyvä asiakas-konsultti –lojaalius. Laaja-alainen osaaminen ja näke-

mys ”omasta takaa”.

• Osaamisen jakaminen? On varmistettava yrityksen sisällä eri tehtä-

vistä vastaavien välittömän tiedon antamis- ja saamismahdollisuus.

3 KVA:n resurssit ja organisaatiomalli

KVA:n koko henkilöstön (34 henkilöä) jakautuminen suunnittelun tehtävä-
kentässä

- MWP (MyWorkPlace), Kiinteistö- ja Toimintaympäristökehittämi-
nen on kiinteä osa hankesuunnittelua. Usein MWP-hankkeet ovat 
erillisiä toimeksiantoja, jotka poikivat rakennussuunnittelua myö-
hemmin.

- Rakennuttamistehtävät sijoittuvat verraten tasaisesti koko hankkeen 
aikajanalla mutta erityinen painotus on hankkeen alkupuolella ja 
hankkeen kehittämisessä. Rakennuttaja valvoo ja saattaa hankkeen 
loppuun saakka.
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- Arkkitehti- ja sisustussuunnittelu käynnistyy hankkeen kehitysvai-
heen jälkeen. Sisustussuunnittelu painottuu suunnittelun loppuvai-
heeseen.

Kuva 2 KVA:n eri palvelujen sijoittuminen hankevaiheisiin tyypillisesti

Kuvan selitykset:

JORY johtoryhmä

TJ toimitusjohtaja

JRJ johtoryhmän jäsen

PP projektipäällikkö

ARK arkkitehtuuri

RAP rakennuttamispalvelu

SIS sisustussuunnittelu

MWP MyWorkPlace, Kiinteistö- ja

Toimintaympäristökehittäminen

TMK tietomallikoordinaattori
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Kuva 3 KVA:n organisaatiomalli. Tiimit muodostuvat kunkin hankkeen tarpeiden 
mukaan. Jokaisessa hankkeessa on yksi projektipäällikkö ja hankkeen alkuvai-
heessa tämä voi hoitaa myös rakennuttajatehtäviä, joten keveimmillään hanke 
voi käynnistyä yhden henkilön voimin. Henkilö voi toimia samanaikaisesti 
useassa eri tiimissä.

4 Rakennuttaminen Venäjällä

Venäjä on pitkään ollut nopeimmin kehittyviä maita taloutensa ja rakenta-
misen kasvun osalta. KVA on toiminut menestyksekkäästi Venäjällä Suo-
mesta käsin. Hankkeet ovat olleet toistaiseksi arkkitehti- ja sisustussuunnit-
telua.

Venäjä on osoittautunut tuottavaksi ja kohtuullisen turvalliseksi toimin-
taympäristöksi luotettavien kumppaneiden kanssa. Länsimaiset rakennus-
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liikkeet ja investorit hankkeineen ovat vieneet KVA:ta Venäjälle. Sijaintinsa 
puolesta erityisesti Venäjän lähialueet ovat hyvä toimintaympäristö 
KVA:lle.

Kuva 4 Pauligin kahvipaahtimo 2010, Tver, Venäjä, KVA Arkkitehdit Oy. Koke-
nut suomalainen rakennuttaja kohtasi tyypillisiä vaikeuksia paikallisten viran-
omaisten ja rakennusliikkeen taholta.

Länsimainen rakennuttaminen sisältää yhä tuntemattomia käsitteitä Venäläi-
sille. Mm. käsitteet ajankäytön optimoinnista, tehokkuudesta, luotettavuu-
desta, kumppanuudesta, osaamisesta ja joustavuudesta eivät edelleenkään 
ole tunnistettavissa Venäläisessä hankkeessa.

KVA:n rakennuttamisen kehityspotentiaali Venäjän hankkeissa on yhteis-
työstä riippuvainen niin länsimaisten kuin Venäläisten rakennusalan toimi-
joiden kanssa. Pitkäjänteinen yhteistyö Venäläisten toimijoiden kanssa on 
osa KVA:n verkottumisstrategiaa. Katso kuva 3.

Suomessa ajatellaan yleisesti, että venäläiset rakennusalan toimijat ovat län-
simaistumassa, ja jo nyt vastaavat vähintään välttävästi venäläisen asiakas-
kunnan tarpeisiin. Länsimaisille taikka venäläisille yhtiöille ei kuitenkaan 
vielä kelpaa yleensä muu kuin länsimainen rakennusosaaminen. KVA:lla on 
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erittäin hyvät mahdollisuudet Venäjällä, erityisesti kehittämällä omaa vien-
tistrategiaansa ja samalla rakennuttamismahdollisuuksia.

Kuva 5 Kehityshanke Pietarin keskustassa Venäläisen kiinteistökehitystoimijan 
kumppanina. Dom Radio –projekti 2011, KVA Arkkitehdit Oy.

5 KVA:n rakennuttamispalvelut ja sen 
kehittämisen kysymyksiä

KVA:n tarjoaa seuraavat rakennuttamispalvelut: 

Projektinjohto ja rakennuttaminen

• Hankesuunnittelu

• Suunnittelun valmistelu
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• Suunnittelun ohjaus

• Rakentamisen valmistelu

• Rakentamisen ohjaus

• Käyttöönoton ohjaus

• Takuuaika

• Valvonta

• Rakennustekninen valvonta

• (Talotekninen valvonta)

• Takuuajan tarkastukset

• (Kustannuslaskenta)

Talotekninen valvonta ja kustannuslaskenta suoritetaan yhteistyökumppa-
neiden toimesta mutta KVA:n valvonnassa.

Rakennuttamisen kehitystyön keskeisiä kysymyksiä:

• Miksi kasvua haetaan rakennuttamisesta?

• Miten KVA on toiminut rakennuttamisessa tähän saakka?

• Rakennuttamisen tilanne Suomessa?

• Mitkä ovat KVA:n mahdollisuudet kehittyä rakennuttamisen kentäs-

sä? Tavoitteet?

• Jatkoa rakennuttamisen strategialle?

Loppuvuoden 2012 ja kevään 2013 aikana KVA:n johtoryhmä tutkii raken-
nuttamiseen liittyviä mahdollisuuksiaan eri vaihtoehtoja vertaillen ja ana-
lysoiden. KVA mm. selvittää:

• Miten ja millä sektoreilla kilpailijat toimivat?

• Mitkä ovat KVA:n vahvuuksia ja heikkouksia kilpailijoihin nähden?

• Mahdolliset yhteistyökumppanuudet?
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• Mitä vaihtoehtoja toiminnalle on tarjolla? Palvelun laajuus?

• Mitä riskejä eri vaihtoehdot sisältävät?

• Mitä kustannuksia eri vaihtoehdoista syntyy nyt ja pitkässä juoksus-

sa?

• Lopulta, minkä haluamme KVA:n roolin ja toimintatavan olevan tu-

levaisuudessa rakennuttamistehtävissä?

6 KVA:n rakennuttamisen strategia-
työkalu

KVA on valinnut rakennuttamispalvelut osaksi strategiaan.

• KVA:n päästrategian kehitystyö tehtiin vuosina 2007-2008

��päivitetty strategia vuosiksi 2012-2016

• Rakennuttamisen strategian kehitystyö tehdään vuosina 2012-2013

� tulee olemaan kiinteä osa KVA:n päästrategiaa

Rakennuttamisen kehittäminen, siihen panostaminen ja odotuksien asetta-
minen edellyttävät sen kirjaamista KVA:n strategiaan.

KVA:n strategia-ajattelu nojautuu valintoihin. Rajallisilla resursseilla ja 
kohtuullisilla päämäärillä strategia on hyvä rajata toiminnaksi tietyllä alu-
eella ja tietyn tyyppisiin hankkeisiin.
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KVA:n päästrategiaan lisätään kuvaus rakennuttamisen missiosta: ”KVA:n 
rakennuttamisosaaminen ja monipuoliset suunnittelupalvelut rakentamiseen 
ryhtyvien käytössä”.

Toistaiseksi KVA kilpailee rakennuttamisen kentässä itselleen sopivassa 
mittakaavassa. Merkittävä osa KVA:n nykyisestä tilaajakentästä ovat raken-
nuttajia, joten pelikentän suhteen on toimittava ”hienovaraisesti”.

KVA:n on kehitettävä rakennuttamisen strategiaa itselleen oikeassa mitta-
kaavassa.

6.1 Toimintaympäristöt ja –tavat - missä olemme aktiivisia, mi-
hin haluamme panostaa?

Maantieteellisesti

• Kotimaa
• Venäjä ja Baltia
• Tarkkailulistalla Kiina

Suunnittelualoittain

• Rakennussuunnittelu
• Kiinteistö- ja Toimintaympäristön Kehittäminen (MWP)
• Sisustussuunnittelu
• Rakennuttamistehtävät
• Pääsuunnittelutehtävät
• Kestävän kehityksen suunnittelupalvelut
• Tietomallikoordinaattorin palvelut

Hankemallin mukaan

• Teollisuus ja logistiikka
• Voimalaitokset
• Toimisto- ja liikerakentaminen
• Maankäyttö-, ympäristö- ja yhdyskuntasuunnittelu sekä asemakaa-

voitus
• Asuntosuunnittelu
• Urheilurakentaminen
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Hanketyypeittäin

• Uudisrakentaminen
• Korjausrakentaminen

6.2 Keinot - kuinka pääsemme tavoitteisiin?

• Verkottuminen, luotettavat kumppanuudet
• Riittävät resurssit

- Asiantuntijuuden/osaamisen lisääminen
- Täsmärekrytointi
- Ohjeistukset
- Työnjaon organisointi
- Pätevyydet (FISE)

• Viennin kohdemaihin panostaminen
• Toimiva sisäinen laadunvarmistus
• Toimiva tietomallinnus, tavoitteena 100% hankkeista, jatkuva kehit-

täminen
• Korkeatasoinen suunnittelu ja sen jatkuva varmistaminen
• Tehokas organisaatio

- Johtoryhmätyö
- Johtoryhmän ja hallituksen välinen yhteistyö
- Tiedottaminen
- Tiimijako/-toiminta
- Hallinto
- Talous
- Kannustinjärjestelmät

• Tehokas tarjoustoiminta
• Myyntityön edistäminen

6.3 Erilaistajat - miten voitamme?

• Ratkaisujen tulee tuottaa lisäarvoa asiakkaalle
• Ennakkoasenteiden ja perinteisten ratkaisujen kyseenalaistaminen
• Innovointi
• Laaja palvelukokonaisuus
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• Erityisasiantuntemus, normiosaaminen
• Hallittu riskinotto ja rohkeus
• Prosessien tehokkuus, esim. tietomallintaminen
• Moniosaajakumppanuudet, mm. MWP:ssä ja vientihankkeissa, 

”avaimet käteen” –palvelut
• �������	
	����
����	��
��
	�
�����
����� osakkuus hankkeissa

6.4 Toimenpiteet - rakennuttamisstrategian toteuttamisen ai-
kataulu

• Tehdään kilpailija-analyysi 3 / 2013
• Selvitetään omat vahvuudet ja heikkoudet 3 / 2013
• Selvitetään eri konsulttitoimistojen kiinnostus

yhteistyökumppanuuteen 4 / 2013
• Selvitetään mahdolliset yhteistyö- ja toimintamallit

mm. eri urakoitsijoiden kanssa 4 / 2013
• Arvioidaan yhteistyö- ja toimintamallien tuomat

riskit ja kustannukset 5 / 2013
• Vertaillaan ja analysoidaan eri vaihtoehdot 6 / 2013
• Päivitetään rakennuttamisstrategia 6 / 2013
• Esitellään strategiatyön tulos hallitukselle

päätöksentekoa varten 7 / 2013
• Tiedotetaan henkilöstöä 8 / 2013
• Rakennuttamisstrategian lopullinen

käyttöönotto ja seuranta 8 / 2013

6.5 Taloudellinen logiikka - miten olemme voitollisia?

• Ei alihinnoitella
• Kannattavuus perustuu tuottavuuden lisäämiseen (osaamiseen ja te-

hokkuuteen)
• Tähdätään suuren volyymin hankkeisiin
• Toimitaan laaja-�
���
���� �� ������
���� ������ �
����� �
	���� ���� ���i-

maa)



Rakennuttajan sivu-urakoiden
alistamismenettelyn mahdollisuuksia 
ja kehitysehdotuksia rakennus-
projektin hallinnassa

Reijo Markkanen

1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoite

Olen havainnut, että eri rakentamisen osapuolilla on melko usein puutteelli-
nen ja subjektiivinen käsitys alistamissopimuksen velvoitteista. Eli ihmisillä 
on omakohtainen tulkinta ja käsitys asetetuista velvoitteista. Itsekin kuulun 
tähän joukkoon. Tällä tutkielmalla olen hakenut alistamismenettelyn etuja ja 
haittoja sekä löytää kehitettävää. Olen haastatellut rakentamisen eri osapuo-
lia laatimallani kysymyspatteristolla ja käyttänyt näitä apuna tässä tutkiel-
massa. Tutkielma rajataan käsittelemään kokonais- ja jaetun urakkamuodon 
välisiä velvoitteiden eroja. Lähemmin tutkinnan aiheena on jaettu urakkaa, 
jossa on käytetty alistamissopimusta. Projektinjohtorakentamisen eri muo-
dot on jätetty tutkielman ulkopuolelle. Rakentamisen osapuolet lisääntyy 
koko ajan ja töiden yhteen sovittaminen tuo lisää haasteita mm. taloteknii-
kan kehittymisen kanssa.
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Ohjaajana työssäni on ollut YIT:n yksikönjohtaja Pirjo Pernu. Hänelle esi-
tän kiitokset avusta.

2 Rakennuttajan eri urakkamuodot

Suunnitelmien edistyttyä tiettyyn valmiuteen rakennuttajan on otettava kan-
taa, millä tavoin rakennushanke toteutetaan. Rakennushanke voidaan toteut-
taa karkeasti jaoteltuna kahdella eri tavalla:

� omaa organisaatiota käyttäen ns. omana työnä tai
� teettämällä työ osittain taikka kokonaan yhdellä tai useammalla ura-

koitsijalla eri urakointimenettelyjä käyttäen

Omana työnä tehtäessä on rakennuttajalla oltava vaadittava rakennuttajaor-
ganisaatio, joka on tarpeeksi ”taitava” vetämään läpi ko. rakennusprojektin. 
Kyseessä on tavallisimmin valtio, kunta tai teollisuuslaitos, joilla on jatku-
vasti rakennettavaa.  Rakennuttajan on myös ratkaistava samalla tekeekö 
itse suunnittelutyöt. Usein kuitenkin joutuu rakennuttaja pohtimaan saa-
daanko kustannushyötyä järjestettävän tarjouskilpailun kautta. Teettäessä 
työt osittain tai kokonaisuudessaan ulkopuolisella voidaan urakkamuodot 
jakaa pääryhmiin: 

� kokonaisurakka
� jaettu- ja osaurakka
� KVR- urakkamuodot
� projektijohtorakentamisen urakkamuodot

o projektinjohtorakennuttaminen
o projektinjohtopalvelu
o projektinjohtourakointi
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2.1 Kokonaisurakka

Kokonaisurakassa rakennuttaja tekee urakkasopimuksen ainoastaan yhden 
urakoitsijan (pääurakoitsijan) kanssa koko rakennushankkeesta ja pääura-
koitsija puolestaan valitsee erikoistöitä suorittavat aliurakoitsijat sekä val-
voo näiden töitä. Pääurakoitsija vastaa näiden aliurakoitsijana toimivien 
erikoisurakoitsijoiden työsuorituksesta rakennuttajalle kuten omasta suori-
tuksestaan (YSE 98 24§ 3-kohta). Pääurakoitsija voi kuitenkin hakea vahin-
gonkorvausta edelleen aliurakoitsijalta joutuessaan suorittamaan rakennutta-
jalle korvauksia aliurakoitsijan aiheuttamista vahingoista tai joutuessaan itse 
korjaamaan aliurakoitsijan työsuoritusta sopimuksenmukaiseen kuntoon.

RAKENNUTTAJA

SUUNNITTELI-
JAT

PÄÄURAKOITSIJA

ALIURAKOITSIJA ALIURAKOITSIJA ALIURAKOITSIJA

Kuva 1 Kokonaisurakka

2.2 Jaettu urakka 

Jaetussa urakassa rakennuttaja tekee valitsemiensa pää- ja sivu-
urakoitsijoiden kanssa urakkasopimukset samaan rakennuskohteeseen kuu-
luvista erillisistä jaetuista urakoista, jolloin rakennuttaja tulee sopimussuh-
teeseen kunkin sopimuskumppaninsa kanssa. Kuitenkaan ei pää- ja sivu-
urakoitsijan välille muodostu sopimussuhdetta, eivätkä myöskään sivu-
urakoitsijat ole keskenään sopimussuhteessa. Rakennuttajalla on riski ura-
koitsijoiden toisilleen aiheuttamista vahingoista. Jos jaetussa tai osaurakassa 
jokin rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva urakoitsija aiheuttaa muille 
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urakoitsijoille esimerkiksi viivästymisellä vahinkoa, voivat vahinkoa kärsi-
neet urakoitsijat hakea korvausta omalta sopimuskumppaniltaan eli raken-
nuttajalta myötävaikutusvelvollisuuden laiminlyönnin perusteella. Vahingot 
on tällöin korvattava täysimääräisesti. Rakennuttaja voi sitten hakea edel-
leen vahingonkorvauksia vahinkoa aiheuttaneelta urakoitsijalta, jolloin kor-
vaus määräytyy heidän välisensä sopimuksen perusteella. Jos tässä sopi-
muksessa on määritelty viivästyksen varalta viivästyssakko, niin vahingon-
korvaus määräytyy tämän mukaisesti. Yleensä viivästyssakko on pienempi 
kuin myötävaikutusvelvollisuuden laiminlyömisestä korvattava vahingon-
korvaus.

Rakennuttaja joutuu myös hoitamaan työmaan organisoinnin. Samalla ra-
kennuttajan on varmistettava, että eri urakoitsijoiden aikataulut työjärjestyk-
sineen niveltyvät toisiinsa. Kun rakennuttajalla on eri urakoitsijoiden työ-
suoritusten ajallinen yhteensovittamisvastuu, häiriöt tulee ratkaista raken-
nuttajan myötävaikuttamisvelvollisuuden laiminlyönnin perusteella. 

Tässä urakkamallissa rakennuttaja toimii ”orkesterinjohtajana” huolehtien 
aikaisemmin mainituista velvoitteista. Usein kuitenkin urakka on solmittu 
YSE 1998- ehdoilla, jolloin kuitenkin työmaan johtovelvollisille urakoitsi-
joille on ehtojen 2, 4, 5 ja 7§:ssä siirretty aikatauluun ja töiden yhteensovit-
tamiseen liittyviä velvoitteita. Pääurakoitsija on tällöin nimetty työmaan 
johtovelvolliseksi urakoitsijaksi. YSE 1998 asettaa pääurakoitsijalle vastuun 
aikataulun laatimisesta ja työmaan töiden järjestelystä ja yhteensovittami-
sesta sekä määräävät (YSE 1998, 7§), että muun urakoitsijan on noudatetta-
va työmaan johtovelvollisuuksista vastaavan antamia töiden järjestelyä ja 
yhteensovitusta koskevia ohjeita. Oikeuskäytäntöä ei kuitenkaan ole siitä, 
että syntyykö pelkästään YSE 1998 ehtojen nojalla alistamissopimuksen 
kaltainen sopimus. 

SUUNNITTELIJAT RAKENNUTTAJA

SIVU-URAKOITSIJA PÄÄURAKOITSIJA
SIVU-
URAKOITSIJA

SIVU-
URAKOITSIJA

Kuva 2 Jaettu urakka ilman alistamista



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

153

3 Sivu-urakan alistaminen

3.1 Yleistä

Alistamismenettely urakkasopimuksissa tuli Suomessa käyttöön jo toisen 
maailmansodan jälkeen. Alistamismenettely syntyi rakennuttajien aloittees-
ta. Alistamismenettely yleistyi 1950-luvulla. Alistamismenettelystä oli mai-
ninta YSE 1957:ssä. Alistamismenettelyn ehdot täsmentyivät vasta 1973 
julkaistussa RT- kortissa (RT 162.34 Sivu-urakan alistamisehdot). Raken-
nusurakan yleisiin sopimusehtoihin ei ole koskaan sisältynyt alistamista 
koskevia sopimusmääräyksiä, vaan ne ovat olleet erillisinä varsinaisten so-
pimusehtojen rinnalla. YSE 1998 sopimusehdoissa on vain yksi ehtokohta 
(35§ 2.mom), jossa viitataan alistamiseen. Nykyään lähes poikkeuksetta 
alistaminen toteutetaan käyttämällä RT- lomaketta RT 80271. Sopimuksen 
laatimisohje on esitetty RT- ohjekortissa RT 16- 10725 Sivu-urakan alista-
missopimuksen laatiminen.

3.2 Alistamismenettelyn käyttö

Sivu-urakan alistamisessa on pohjana osaurakkatyyppinen rakennusurakka. 
Sen mukaan rakennuttaja tekee pääurakoitsijan kanssa urakkasopimuksen 
esimerkiksi rakennusteknisistä töistä ja tätä pääurakkaa solmiessaan raken-
nuttaja samalla pidättää oikeuden valita erikoistöiden suorittajat ja solmia 
edelleen heidän kanssaan urakkasopimukset. 

Pääurakkasopimuksessa sovitaan edelleen, että nämä rakennuttajan solmi-
mat sivu-urakat alistetaan erityisellä sopimuksella pääurakoitsijalle. Saman-
lainen alistamisehto sisällytetään myös sivu-urakkasopimuksiin. Pää- ja 
sivu-urakkasopimusten päättämisen jälkeen tehdään alistamisesta rakennut-
tajan, pääurakoitsijan ja sivu- urakoitsijoiden välillä sopimus, jossa
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täsmennetään lopullisesti ne ehdot, joilla alistaminen suoritetaan. Rakennut-
tajalla ei ole tällöin työmaan koordinointivelvollisuutta. 

Pääurakoitsija voi perustelluista syistä kieltäytyä hyväksymästä alistamisso-
pimusta rakennuttajan valitseman sivu-urakoitsijan kanssa. Tällainen syy on 
esim. vireillä oleva riita. Perusteettomasta allekirjoituksesta kieltäytymisen 
seurauksena on oikeus vahingonkorvaukseen. 

Rakennuttajalla on vastuulla mm. rakennusluvan hankkiminen ja suunnitel-
mien ja muiden asiakirjojen toimittaminen rakennustöiden edistymisen mu-
kaan. Rakennuttajalla on vastuu suunnitelmien yhteensopivuudesta ja sisäl-
löstä sekä niiden vertaamisesta ja tarkistamisesta sekä päivittämisestä

Alistamissopimus päättyy pääurakoitsijan osalta, kun pääurakka luovutetaan 
tilaajalle, jollei ole muuta sovittu.

RAKENNUTTAJA

SUUNNITTELIJAT

PÄÄURAKOITSIJA

SIVU-
URAKOITSIJA

SIVU-
URAKOITSIJA SIVU-URAKOITSIJA

Alistus

Kuva 3 Sivu-urakan alistaminen
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4 Alistamismenettelyn edut ja haitat 
eri osapuolten kannalta

Urakkamuodon valinta on keino saavuttaa hankkeelle asetetut tavoitteet.
Seuraavana käyn läpi alistamismenettelystä aiheutuvia keskeisiä vaikutuksia 
eri osapuolille.

4.1.1 Edut rakennuttajan kannalta

Rakennuttajalla on pyrkimys yhdistää kokonaisurakoinnin ja jaetun urakan 
edut tekemällä suoraan urakkasopimukset eri urakoitsijoiden kanssa sekä 
alistaa sivu-urakat pääurakoitsijalle eli pääurakoitsija sovittaa työt yhteen ja 
huolehtii siitä, että sivu- urakoitsijat suorittavat työnsä sopimuksen mukai-
sessa järjestyksessä suunnitellussa aikataulussa. 

Urakoitsijat ovat tällöin vastuussa toinen toisilleen aiheuttamista vahingois-
ta. Urakoitsijoiden rakennuttajalle antamista vakuuksista korvataan ensisi-
jaisesti rakennuttajan vahingot, toissijaisesti urakoitsijoiden toisilleen aihe-
uttamat vahingot. 

Rakennuttajan usein sekavissa viivästystilanteissa rakennuttajan asema on 
erityisen turvattu, kun sillä on mahdollisuus pidättää viivästyssakot useam-
maltakin urakoitsijalta, jos viivästyksen syy on epäselvä (RT 80271, kohta 
8.1). Tällöin urakoitsijoiden tehtävänä on sakosta vapautuakseen näyttää 
toteen, ettei viivästys johdu heistä.

Urakoitsijoiden valintaperusteissa voi rakennuttaja paremmin ja laajemmin
huomioida esim. laatu- ja soveltuvuuskriteerit.
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4.1.2 Haitat rakennuttajan kannalta

Pääurakoitsija ei vastaa alistetun sivu- urakoitsijan työn ja materiaalin laa-
dusta ja teknisestä toteutuksesta kuten kokonaisurakkamallissa.

Koekäytöt ja toimintakokeet muodostuvat ongelmaksi, jos toimintakoeaika-
taulutus pettää. Tämä lisää rakennuttajan valvontavastuuta sekä myötävai-
kutusvelvollisuutta.

Reklamaatiovelvoitteita jää helposti hoitamatta tai urakoitsijoilla on epätie-
toisuus, kenelle ja milloin pitää reklamoida, kun sopimuskokonaisuutta ja 
omaa paikkaa sopimuskentässä ei hahmoteta.

Mikäli sivu-urakoitsijan valinta jää myöhäiseksi niin, että pääurakoitsija 
jättää hyväksymättä alistamissopimusta urakoitsijan kohdalla tuo tämä yli-
määräisiä kustannuksia rakennuttajalle aputyövelvoitteiden hoitamisesta.
Rakennuttajan on huolehdittava, että alistamissopimukset tulee allekirjoitet-
tua, jotta urakoitsijat tulevat keskenään sopimussuhteeseen.

4.2.1 Edut pääurakoitsijan kannalta

Pääurakoitsija voi sovittaa omat työsuorituksensa paremmin alistettuihin 
sivu-urakoihin. Tämä korostuu erikoistöiden rytmityksestä aiheutuvista hai-
toissa pääurakoitsijan työsuorituksessa. Lisäksi pääurakoitsija voi tai on 
velvoitettu valvomaan sivu-urakoitsijoiden työsuoritusta maksuerien hyväk-
symisen kautta 

Alistamismenettely selkeyttää pääurakoitsijan asemaa ja mahdollistaa voi-
makkaamman vaikuttamisen sivu-urakoihin. Monet alistamissopimuksen 
edut pääurakoitsijalle ovat etuja, kun verrataan urakkamuotoa jaettuun sivu-
urakkaan ilman alistamismenettelyä.

4.2.2 Haitat pääurakoitsijan kannalta

Eri osapuolten ammatillisen osaaminen ja yhteistyökyky on oltava tarpeeksi 
hyvällä tasolla, jotta vältyttäisi niin kovin usein esille tulevasta vastak-
kaisasettelusta eri osapuolten kesken.

Alistamattomien ja alistettujen urakoiden yhtäaikainen olemassaolo vaatii 
rakennuttajalta vielä parempaa osaamista haittojen minimoimiseksi. Tämä 
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vaatii urakkasuoritusten tai toimitusten osalta rakennuttajalta hyvää sopi-
musosaamista.

Pääurakoitsijalla on heikot mahdollisuudet vaikuttaa rakennuttajan ja sivu-
urakoitsijan välisen sopimusasiakirjojen sisältöön esim. aikataulujen osalta. 
Sivu- urakoitsijoiden valinta tapahtuu usein ennen tai yhtä aikaa pääurakoit-
sijan valinnan yhteydessä.

Pääurakoitsija ei uskalla huomioida riittävästi alistamissopimuksen tuomia 
lisävelvoitteita ja – vastuita tarpeeksi tarjoushinnassa.

4.3.1 Edut sivu-urakoitsijan kannalta

Sivu-urakoitsijan oikeuksiin saada maksu työstään ei vaikuta mitenkään 
pääurakoitsijan maksukyky ellei pääurakoitsija muuten perusteettomasti 
vastusta maksusuorituksen hyväksymistä. Sivu- urakoitsija voi hakea tarvit-
taessa paremmin tukea rakennuttajalta esim. työturvallisuusasioissa.

4.3.2 Haitat sivu-urakoitsijan kannalta

Sivu-urakoitsijat ovat viivästystilanteessa suoraan toinen toisilleen vahin-
gonkorvausvastuussa (RT 80271, kohta 6). Alistamattomassa jaetussa ura-
kassa urakoitsija maksaisi vain oman urakkasopimuksensa mukaisen viiväs-
tyssakon rakennuttajalle, vaikka tämä olisi vastuussa viivästyksestä. Aliste-
tussa urakassa urakoitsija korvaa tämän viivästyssakon lisäksi muille alis-
tamissopimuksen osapuolille heidän kärsimänsä viivästysvahingot täysi-
määräisenä.

Sivu-urakoitsijan kärsiessä vahinkoa muiden alistamisen kohteena olevilta 
urakoitsijoilta on rakennuttaja etusijalla asetettujen vakuuksien suhteen 
maksukyvyttömän urakoitsijan kohdalla.
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5 Kokemukset alistetuista sivu-
urakoista

Alistamismenettelyn ongelmia ja mahdollisuuksia rakennusprojektin hallin-
nassa lähdin etsimään haastattelemalla rakennusliikkeiden aluejohtoa, pro-
jektien vetäjiä, sivu-urakoitsijoita, rakennuttajan edustajia sekä suunnitteli-
joita. Haastattelut toteutettiin siten, että laadin kysymyslistan, jonka lähetin 
haastateltaville henkilöille. Tähän he vastasivat kirjallisesti tai suullisesti. 
Haastattelukysymyslista on liitteenä (liite.1). Vastauksissa nousi esille seu-
raavia asioita ja kommentteja.

5.1 Työnjohtovelvollisuudet

Suurimmaksi ongelmaksi koettiin rakennusliikkeiden osalta sivu-
urakoitsijoiden työnjohdon puuttuminen työmaalta. Rakennuttaja ei usein 
velvoita sivu-urakoitsijoiden työnjohdon vakituista läsnäoloa työmaalla, 
vaan työnjohdon tulee olla tavoitettavissa tietyn ajan kuluessa. Tämä aiheut-
taa pääurakoitsijalle ongelmia, kun töitä johtaa käytännössä työmaalla nok-
kamiehet. Useimmiten nokkamiehillä ei ole tarvittavia kykyjä organisoida 
töitä kuin varsinaisella työnjohdolla. Tärkein työkalu sivu-urakoitsijoiden
työnjohdolle työmaan tilanteissa ja ongelmissa on viikoittainen urakoitsija-
palaveri. Tähän ei välttämättä edes osallistuta aina, vaikka velvoite usein 
sopimusehdoista löytyy. Usein sivu-urakoitsijoiden työurakat on ketjutettu 
eteenpäin, joka lisää ongelmia tiedon kulussa tuoden lisää ongelmia pääura-
koitsijalle. Monesti ongelmien ratkaisu jää pääurakoitsijalle, vaikka itse 
ongelma liittyy rakennuttajan sivu-urakoihin.
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5.2 Aikataulusuunnittelu

Pääurakoitsija ei paneudu tarpeeksi aikataulusuunnitteluun.. Talotekniikka-
tehtävät ovat pitkinä viivoina aikatauluissa. Talotekniikkaurakoitsija ei voi 
luottaa pääurakoitsijan aikatauluun eikä pääurakan ja talotekniikkaurakoi-
den lohkojaot eivät usein ole yhteneviä. Monet sivu-urakoitsijat kokevat, 
että he eivät voi vaikuttaa tarpeeksi tahdistavien töiden osalta pääurakoitsi-
jan laatimaan aikatauluun. Samoin koettiin, että pääurakoitsija ei reagoi tar-
peeksi nopeasti alistettujen sivu-urakoitsijoiden aikatauluviiveisiin.

Alistettujen sivu-urakoitsijoiden aikataulut eivät perustu välttämättä juuri 
mihinkään todellisiin määriin ja aikoihin. Tämä aiheuttaa suuria ongelmia, 
kun työt alkavat kasaantua työmaalla vaikuttaen esimerkiksi siihen, ettei 
suunniteltuja toimintakokeita ei päästä alkamaan suunnitellussa aikataulus-
sa. Pääurakoitsija koki näin suurena ongelmana aikataulun toteuttamisen 
alistamattomien sivu-urakoitsijoiden kohdalla. 

Urakoitsijoiden aikataulu siirtymien kustannuksia ei saada useinkaan siirret-
tyä niiden todellisille aiheuttajille. Ongelmia lisäksi koettiin siinä, että mo-
net sivu-urakoitsijat tekevät töitä iltaisin ja viikonloppuisin, jolloin pääura-
koitsijan työnjohto ei ole paikalla

5.3 Toiminta-aikataulujen kesto ja pitävyys

Aikataulut eivät ole talotekniikkaurakoitsijoiden mukaan useinkaan riittävät.  
Rakennusaikaisen aikataulun myöhästymisen vuoksi joudutaan koekäytöistä 
tinkimään. Tämä aiheuttaa ongelmia tilaajalle rakennuksen elinkaaren aika-
na esiintyvinä tekniikan vaillinaisena toimintana. Tosin pienissä kohteissa 
pääurakoitsijat kokevat, että koekäyttöajat ovat asetettu liian pitkiksi.

Talotekniikkaurakoitsijat pitävät usein koekäyttöaikoja riittämättöminä. 
Tämä tuo tekniikkaurakoitsijoille ylimääräisiä kuluja takuuajan aikana. 
Sähkön osalta tämä tuo turvallisuus- ja toimivuusongelmia. Ilmastoinnin 
osalta tulee eteen sisäilmaongelmia. Putkiurakan osalta esiintyy vesivuoto-
jen sekä lämpötilojen epätasaisuus aiheuttaa ongelmia. Pääurakoitsijalla voi 
olla jo käynnissä esimerkiksi pölysiivoukset, vaikka toimintakokeet eivät 
ole vielä päässeet alkamaan. Työmaan aikataulun myöhästyessä myös tämä 
kaventaa tämä koekäytöille varattuja aikoja. 
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5.4 Työturvallisuus

Työturvallisuusasioiden puuttuminen sopimusasiakirjoista oli yleistä. Eri 
osapuolten työturvallisuusosaaminen on puutteellinen erityisesti pienillä 
sivu-urakoitsijoilla. Sivu-urakoitsijat kokivat työturvallisuuskoordinaattorin 
hyvänä apuna, mikäli pääurakoitsijan taholta esiintyi piittaamattomuutta 
työturvallisuuden osalta. Työturvallisuutta ei vielä koeta olevan tasavertai-
nen asia laadun sekä aikataulun kanssa.

5.5 Pääurakoitsijan tehtävien hoito alistamismenettelyssä

Osin keskusteluissa oli havaittavissa, että kaikki pääurakoitsijatahot eivät 
hoida alistamissopimuksen mukaisia velvoitteita toivutulla tavalla. Syitä 
löytyi esimerkiksi siitä, ettei pääurakoitsijalla ole tarpeeksi resursseja hoi-
tamaan alistamisen velvoitteita, joita on mm. realistisen aikataulun laadinta, 
johon on sivu- urakoitsijoiden työt yhteen sovitetut. Lisäksi tämän aikatau-
lun seuraamisessa ja siitä kiinnipitämisessä koettiin puutteita. Talotekniik-
kaurakoitsijat kokivat, että ns. risteytyspalaverit jäävät usein tekemättä. Jos-
kus jopa sivu-urakoitsijat joutuvat järjestämään niitä keskenään. Pääurakoit-
sija sekä suunnittelijat osallistuvat, jos on aikaa siihen tai, jos palaveri kos-
kettaa suoranaisesti pääurakoitsijan urakkasuoritusta. Yhteensovittaminen 
jää liian myöhään, jolloin on kerinnyt muodostumaan turhia ylimääräisiä 
kustannuksia

Alistamisvelvoitteiden hoito vaikeutuu myös, jos rakennuttaja on pilkkonut 
rakennusurakan liian moneksi osaksi. Vaikeuksia tulee tällöin eri osapuolil-
le urakkarajojen tunnistamisessa. Rakennuttajan alistamattomat aliurakat 
tuovat oman vaikeutensa velvoitteiden hoitoon. 

Hankkeen eri osapuolten välinen yhteistyö ei ole aina toivotulla tasolla tai 
sanottuna ei aina rakentavaa. Eri osapuolet asettavat usein oman edun liialli-
sesti kaiken edelle eli jyrätään muut.

.

5.6 Sivu-urakoitsijoiden tehtävien hoito

Turvallisuusmääräysten huomioiminen on ongelmallista tai välinpitämätön-
tä. Työmaajärjestelyt ovat usein suunnittelematonta. Resurssitarvetta ei tun-
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nisteta tai ne ovat vaikeasti ennakoitavissa. Lohkojakoa ei osata sisäistää. 
Ohjaus ja korjaukset tapahtuvat usein vain pääurakoitsijan vaatimuksesta. 
Laadunvarmistusmenettelyt jäävät usein tekemättä, mikäli niitä on edes 
suunniteltu. Oma laadullinen valvonta jätetään rakennuttajan huoleksi liikaa 
tai laatua ei valvo työmaalla kukaan.

Toimintakokeita ei päästä tekemään tekemättömien töiden vuoksi. Pölysii-
vouksen on usein pääurakoitsija jo tehnyt aikataulun mukaisesti. Kaikkia 
viranomaistarkastuksia ei tehdä hyväksytysti vastaanottotarkastukseen men-
nessä. Myöskään luovutusdokumentaatioiden luovuttaminen ei aina onnistu 
ilman rakennuttajan myötävaikutusta.

Työmaapalveluiden antamisessa pääurakoitsijoiden taholla koettiin puutteit-
ta. Esimerkiksi pääurakoitsijalla teetätetään usein ylimääräisiä työmaapalve-
luita, jotka jäävät laskuttamatta. Projektin loppuvaiheessa aiheutuu usein 
pintojen likaantumista tai rikkoutumista töiden myöhästymisestä tai töiden 
tahdistamattomuudesta johtuen. Vahingot jäävät usein korvaamatta.

Sopimusehtojen tunteminen on usein heikolla tasolla Sivu-urakoiden ketju-
tus tuo ongelmia pääurakoitsijalle. Varautumista alistamismenettelyn tuo-
miin taloudellisiin riskeihin ei sivu- urakoitsijat osaa tehdä. Reklamointi- ja 
raportointikynnys on korkealla. Ei osata tai uskalleta esittää vaatimuksia ja 
pitää niistä kiinni.

5.7 Rakennuttajan tehtävien hoito

Rakennuttajan on enemmän pääurakoitsijoiden näkökulmasta keskityttävä 
rajamaan sivu-urakoiden hankintoja erikoistöihin, kuten sairaalaprojektin 
erikoishankinnat. Näiden teknisen laadun valvontaan ei pääurakoitsijalla 
yleensä riitä asiantuntemusta. Vakuutusasioiden hoito rakennuttajan osalta
on jäänyt usein hoitamatta tai pääurakoitsija on joutunut huomauttamaan 
asiasta. Tilaajavastuulain mukaisten velvoitteiden hoidossa on puutteita eli 
ei tunneta tilaajanvastuulain mukanaan tuomia velvoitetta

Alistettavaksi merkityn urakoitsijan liian myöhäinen valinta aiheuttaa muil-
le urakoitsijoille ns. ”ryntäyskuluja”. Nämä kustannukset jäävät saamatta 
niiden todellisilta aiheuttajilta. Rakennuttajan hankintojen liian myöhäisestä 
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hoitamisesta muodostuu kustannuksia urakoitsijoille. Tämä vaatisi raken-
nuttajalta hyvää hankintojen koordinointikykyä. Lisä- ja muutostöiden käsit-
tely on usein liian hidasta. Tämä aiheuttaa ylimääräisiä kustannuksia ura-
koitsijoille, koska ko. muutokset olisi huomioitava työvaiheiden tehtävä-
suunnitteluissa.

Valittujen sivu-urakoitsijoiden laadullinen osaaminen on usein heikkoa, 
koska valintaperusteena on yleisesti vain hinta. Tähän esitetään usein syyksi 
hankintalakia ja sen noudattamista. Pääurakoitsijalle kertynyttä tietoa ko. 
urakoitsijasta ei hyödynnetä. Tämä aiheuttaa lisäkustannuksia muille ura-
koitsijoille

Pääurakoitsija tai sivu-urakoitsijat kokevat joskus rakennuttajan tuen puutet-
ta toiminnalleen. Rakennuttaja pyrkii joskus saada oman myötävaikutus 
laiminlyönnin vaikutuksesta tulleet ongelmat urakoitsijoiden keskeiseksi 
vedoten alistamissopimukseen

Rakennuttajan erikoistöiden valvonta jää usein suunnittelijoiden varaa, kos-
ka rakennuttajilla ei ole useinkaan omia talotekniikka-asiatuntijoita. Vas-
taanottomenettelyjen ja taloudellisen loppuselvityksen prosesseja ei hallita. 
Työmaan luovutuksen yhteydessä ei noudateta huolellista tarkastusvelvolli-
suutta, jolloin puutelistat tehdään useaan kertaan.

5.8 Rakennuttajan suunnitteluohjaus

Urakoitsijan näkökulmasta katsottuna suunnitteluohjaus jää liian vähälle 
panostukselle tai he kokevat, ettei sitä tehdä juuri ollenkaan. Todellisuudes-
sa varmaan tehdään varmaan paljon, mutta vääriä asioita. Kuitenkin talotek-
niikassa on luvattoman paljon ristiriitaisuuksia, jotka urakoitsijat joutuvat 
korjaamaan työmaalla. Näiden ristiriitaisuuksista aiheutuvista kustannuksis-
ta joudutaan käymään aivan liikaa vaikeita neuvotteluita työmaalla. Urakka-
sopimusasiakirjojen jää liian paljon ristiriitaisuuksia ja suunnittelupuutteita. 
Pääurakoitsija ja sivu-urakoitsija kokevat joutuvansa usein maksumieheksi.

Urakkalaskennan aikana tulee useita korjaussarjoja, kun suunnittelijat teke-
vät lisäyksiä ja korjauksia suunnitelmiin. Usein nämä lisäykset ja korjaukset
jäävät huomaamatta kireiden laskenta-aikojen takia. Käyttäjän annetaan 
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myös tehdä lisätöitä siinä vaiheessa kun alkaa olla luovutushetki käsillä ja 
se aiheuttaa kustannusten lisäksi lisää aikataulullisia ongelmia.

Samoille suunnittelijoille annetaan usein liikaa suunnitteluprojekteja. Suun-
nittelijat ottavat työt vastaan niiden loppumisen pelossa. Tällöin suunnitteli-
joilla on enemmän suunnittelutöitä, kuin ehtivät tehdä. Toisaalta myös 
suunnitteluajat asetetaan tai joudutaan asettamaan liian pieniksi

Monet näkevät alalla olevan liian paljon kokemattomia suunnittelijoita, joi-
den jälkiä joudutaan paikkaamaan. Suunnittelun valvonta suunnittelutoimis-
toissa ei koeta toimivan. Talotekniikkasuunnittelijat kokivat, ettei pääsuun-
nittelijan tehtävien hoito ontuu, eikä tehtävien hoitoa valvota

5.9 Tiedottaminen ja kokouskäytännöt

Kaikki toiminta hankkeessa perustuu ihmisten väliseen viestintään. Ihmisten 
ja organisaatioiden vuorovaikutustaidot vaihtelevat erittäin suuresti. Infor-
maation kulun puutteellisesta kulusta aiheutuu monenlaista ongelmia raken-
nushankkeessa.

Rakennuttajan alistamattomien sivu-urakoitsijoiden ja pääurakoitsijan väli-
nen tiedonkulku jää helposti vajavaiseksi aiheuttaen helposti riidanalaisia 
kustannuksia rakennuttajan ja pääurakoitsijan sekä sivu-urakoitsijoiden vä-
lille. Näitä kustannuksia on esimerkiksi, kun rakennuttajan alistamattomat 
urakoitsijat siirtävät toimituksensa kohteeseen ilman yhteistä sopimista.
Urakoitsijat ovat liian kilttejä reklamoimaan poikkeamista rakennuttajaa 
sekä pääurakoitsijaa.

Työmaakokoukset ovat usein ennalta suunnittelemattomia. Osallistujat eivät 
ole valmistautuneet asioihin etukäteen ja aikaa kuluu turhaan. Palavereissa 
ei ole aina tarvittavat ja oikeat päätösvaltaiset osapuolet mukana. Laatujär-
jestelmän mukaiset kokouskäytännöt ontuvat tai puuttuvat kokonaan. Talo-
tekniikkaristeytyspalavereissa eri osapuolet kuten esimerkiksi suunnittelijat 
eivät aina ole mukana, vaikka pitäisi olla.

Eri osapuolten tekemät ja tilaamat lisä- ja muutostyöt tehdään usein ilman 
kirjallista tilausta. Tämä aiheuttaa ristiriitoja sopimusosapuolten välillä 
myöhemmin. Taloudelliset loppuselvitykset eri osapuolten kesken jäävät 
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pitämättä kokonaan tai jäävät liian myöhäisiksi, jotta taloudelliset vaatimuk-
set selviäisivät osa puolten kesken.

6 Suunnittelijoiden näkökulma

Mitä suurempi hanke, sitä enemmän suunnitteluun on panostettava ja myös 
varattava aikaa. Hyvä suunnittelu ja suunnitteluprosessin hallinta tuo selkei-
tä kustannussäästöjä rakennuttajalle. Rakennuttajan näkökulmasta tämä 
edellyttää, että rakennuttajan on huolehdittava vastuullaan olevien suunni-
telmien ja toimitusten oikea aikaisuudesta niin, etteivät ne tarpeettomasti 
häiritse urakoitsijoiden suoritusta ja hankkeen läpiviemistä. Seuraavana esi-
tän suunnittelijoiden kannanottoja hankkeen suunnittelusta. Haastatteluky-
symyslista on liitteenä (liite.2). Tässä kohdin ei tutkielman näkökulmaa ole 
rajattu pelkästään alistamissopimuksella tehtävään jaettuun urakkaan.

Rakennuttajakonsultit eivät aina tunne eikä selvitä tarpeeksi tilaajan tarpeita 
ja lähtötietoja. Yleensä tilaajalla on kuitenkin kohtuulliset eväät suunnitte-
lun ohjaukseen. Ohjaus ei yleensä onnistu silloin, jos tilaaja ei ole etukäteen 
miettinyt mitä oikeasti haluaa rakennushankkeelta, vaan teettää luonnoksia 
eri vaihtoehdoista ilman selkeää päämäärää. Käyttäjien asettamat lisä- ja 
muutostyöt aiheuttavat lisäksi suunnitteluun ongelmia. Usein käyttäjät vielä 
peruvat lisätöitään, koska luulevat muutosten kuuluvan ”peruspakettiin”.

Suunnitteluaikataulut usein pettävät, koska lähtötietoja ei ole tarpeeksi kar-
toitettu. Perustiedot täytyy kerätä ajoissa ja kaikille tiedoille täytyy olla sel-
keä aikaraja. Avointa valtakirjaa ei haluttaisi jättää edes tilaajalle, jotta työt 
etenisivät. ”Monikäyttäjä” rakennuksissa rakentaminen joudutaan aloitta-
maan, vaikka kaikilla tiloilla ei ole käyttäjää. Tästä on seurauksena usein 
paljon muutoksia rakennusaikana, joka johtaa suunnitteluaikojen venymi-
seen. Tilaajilla on usein vaikeuksia hahmottaa miten paljon aikaa ottaa hy-
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vän suunnitteluprosessin alusta loppuun vieminen. Suunnitteluprosessi pa-
rantuisi, jos suunnitteluajat olisivat pitempiä, jolloin eri vaihtoehtojen tut-
kimiselle ja esittelylle jäisi aikaa.

Työsuoritusten pilkkominen tuottaa lisätyötä. Tällöin joudutaan tekemään 
useampi ”laskentapaketti” sekä ylläpitämään montaa piirustusluetteloa. 
Urakka-asiakirjon laadinta on myös monimutkaisempaa.

Talotekniikka- ja risteytyspalavereiden parantamisessa on toivomisen varaa. 
Niissä on liikaa osallistujia. Parempi on käydä asiat läpi pienellä kokoon-
panolla. Yhden riittävän kokemuksen omaava henkilö tulee koordinoida 
asioita, jotta projekti pysyisi hallinnassa. Pääsuunnittelijan suunnitelmien 
yhteensovittaminen sekä koordinointi pettävät melko usein. 

Esimerkiksi arkkitehtisuunnitelmien tekeminen alakatoista tuottaa ongelmia 
pääsuunnittelijan ja sähkösuunnittelijan välillä tai pääsuunnittelijan suunni-
telmien yhteensovittamisessa on yleensä ongelmana, kun LVIAS- suunni-
telmat valmistuvat aivan viime hetkellä. Kaikilla suunnittelualoilla ei olla 
totuttu tekemään luonnossuunnitelmia. Arkkitehtisuunnittelun näkökulmasta 
mikäli kaikki luonnossuunnitelmat tehtäisi rinnan arkkitehtisuunnitelmien 
kanssa vältyttäisiin monelta ristiriidalta.

Luovutusasiakirjojen saanti on varsin huonoa. Useassa kohteessa suunnitte-
lijat tekevät luovutuspiirustukset joko tilaajan tai urakoitsijan laskuun, mutta 
paikkansa pitävien tarkepiirustusten saaminen on vaikeaa sivu- urakoitsijoil-
ta.

Kokenut ja toisensa tunteva suunnitteluryhmä on kuitenkin tehokkain, jos 
tähän yhdistyy vielä omat tarpeensa tietävä tilaaja, ei ongelmia juurikaan 
esiinny.
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7 Kehitysehdotukset

Tutkielmassa löytyi alistamismenettelyyn useita näkökulmia. Kaikki alista-
missopimuksen osapuolien vaatimukset ja reklamoinnit täytyy tehdä raken-
nuttajan kautta, joka esittää vaatimukset ja reklamoinnit omalle sopimus-
kumppanilleen. Tämä asettaa suuria vaatimuksia rakennuttajalle hankkeen 
läpiviemiseen. Seuraavana esitän kehitysehdotuksia huomioitavaksi, kun 
rakennushankkeessa käytetään alistamismenettelyä

7.1 Aikataulu

Pääurakoitsijan aikatauluun tulee merkitä aina alistettujen sivu-
urakoitsijoiden toteutusajat vaiheistuksineen. Toteutusaikoja on seurattava 
ja niiden toteutuminen on käytävä läpi työmaakokouksessa. Rakennuttajan 
ja sivu-urakoitsijan sopimukseen saatava oikeat ja realistiset valmistus- ja 
luovutusaikataulut

Urakka-aikaan ja mahdolliseen lisäajan kiinniottoon liittyvät määräykset ja 
menettelyt vaativat parannusta. Tällä pyrittäisi vähentämään tehtävien aloi-
tushäiriöitä sekä loppuunsaattamisen häiriöitä. Rakennuttaja voisi urakkaoh-
jelmassa edellyttää urakoitsijalta kohtuullisissa määrin aikataulun kiinniot-
toa, mutta tällöin rakennuttaja on velvollinen korvaamaan kiinniotosta ai-
heutuvat ylimääräiset kustannukset
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7.2 Sopimusasiakirjat ja sopimusehdot

Sopimusosaamisen parantaminen kaikilla rakennushankkeen osapuolilla on 
välttämätöntä. Sopimussuhteisiin liittyviä oikeuksia ja velvoitteita tulisi 
osata lukea kahdesta eri sopimuksesta yhtä aikaa (YSE 98 sekä Sivu-urakan 
alistamissopimuksen RT 80271).

Rakennuttajan urakkaohjelmaa täytyisi täydentää huomioiden alistettujen 
sivu-urakoiden erityispiirteet. Mikäli rakennuttaja haluaa tai joutuu otta-
maan projektiin alistamattomia sivu-urakoitsijoita on rakennuttajan sankti-
oida kaikki velvoitteet keskinäiseen urakkasopimukseen, jotka olisivat alis-
tamissopimuksen piirissä.

Pääurakoitsijan alistamismenettelyn kunnollisen hoitamisen vuoksi täytyisi 
määritellä projekteihin pääurakoitsijalle prosenttipohjainen alistamis-
korvaus. Pääurakoitsijan olisi nimettävä hankkeeseen tällöin kiinteä organi-
saatio.

Työnjohtovelvoite pitää saada selkeäksi sanktioineen sopimusasiakirjoihin 
ja – ehtoihin. Työn suorittamisen resursointiin kuten myös työaikojen tar-
kempi määrittelyn sopimiskäytännöstä on saatava sopimusasiakirjoihin
maininta.

Alistamissopimuksen pätevyysjärjestyksestä ei ole mainintaa yleisissä so-
pimusehdoissa. Alistamissopimus olisi huomioitava paremmin YSE 98 so-
pimusehdoissa.

Työturvallisuuspuutteiden sanktioiminen on lisättävä sopimusehtoihin sekä 
-asiakirjoihin.

7.3 Työmaapalvelut sekä työmaan siistinä pitäminen

Siivousvelvoitteista ja -kuluista olisi oltava selkeä käytäntö jo sopimusasia-
kirjoissa. Logistiikkasuunnitelman vaatiminen urakoitsijoilta olisi vaaditta-
va, mikäli se on kohteen luonteen takia tarpeellinen.
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7.4 Lisä- ja muutostyöt

Lisä- ja muutostöihin liittyviin menettelytapoihin tehtävä selkeytystä. Sopi-
musasiakirjoihin tai sopimusehtoihin saatava pääurakoitsijalle käyttö- ja 
yhteiskustannuksiin prosenttiosuus sivu-urakoitsijoilta tilatuista lisä- ja 
muutostöistä. Lisäksi kaikki sivu-urakoitsijoiden lisä- ja muutostyö-
tarjoukset tulisi kulkea pääurakoitsijan kautta, jotta vaikutukset työmaan 
etenemiseen olisi selvillä.

7.5 Kokouskäytännöt ja tiedottaminen

Osallistumisvelvoite olisi saatava työmaakokouksiin kaikille urakoitsijoille,
mikäli se olisi kokous ajankohtana rakennuttajan tai pääurakoitsijan taholta 
tarpeellinen. Rakennushankkeessa täytyisi olla koordinointivastuut parem-
min vastuutettu ja esiintuotu. Työmaalla tapahtuvien urakoitsija- ja viikko-
palaveripöytäkirjon toimittamisesta rakennuttajalle pitäisi sopia kohdekoh-
taisesti.

7.6 Suunnitteluprosessi ja laadunohjaus

Suunnittelijoiden tehtävälistoja olisi kehitettävä huomioiden parempi laa-
dunohjaus jo suunnitteluvaiheessa. 

7.7 Vastaanottovaihe ja luovutusdokumentaatiot

Toimintakoevalmiuteen on kiinnitettävä huomiota tahdistavien töiden osal-
ta, koska ne ovat usein syynä aliurakoitsijan työvaiheen myöhästymiseen. 
Samoin Itselleluovutukselle on varattava riittävästi aikaa. 

Luovutusdokumentaatioiden luovuttaminen on sidottava maksueriin aina. 
Erillisen luovutusaikataulun laatimista on harkittava.
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8 Yhteenveto

Alistamismenettelyssä hankkeen kaikki osapuolet ovat sopimussuhteessa 
keskenään. Ongelmat johtuvat usein siitä, etteivät osapuolet tunne riittävän 
hyvin alistamisesta seuraavia vastuitaan ja velvoitteitaan. Vastuut ja velvoit-
teet voivat tulla yllätyksenä erityisesti silloin, kun yritys toimii ensimäistä 
kertaa pääurakoitsijana. Ilman alistamista esimerkiksi putkiurakoitsijalla 
olisi yksi ainoa sopimussuhde oman tilaajansa kanssa, mutta pääurakoitsija-
na putkiurakoitsijalla on taloyhtiön putkiremontissa asemaan liittyviä mer-
kittäviä velvoitteita ja vastuita, joista se voi olla täysin tietämätön.

Rakennuttaja hyötyy enemmän alistamismenettelystä. Siksi rakennusurakan 
alistaminen on rakennuttajalle usein mieluinen toteutusmuoto. Rakennutta-
jalle on eduksi päästä vaikuttamaan työn laatuun solmimalla suoraan sopi-
mussuhde sivu- urakoitsijoihin. Tämä edellyttää selkeitä sekä mahdollisim-
man virheettömiä ja yksityiskohtaisempia sopimusasiakirjojen kokonai-
suuksia valmiinne suunnitelmineen. 

Rakennushankkeessa joudutaan tekemään aina samat tehtävät toteutusmuo-
dosta riippumatta. Sopimustekniikalla niitä jaetaan vain eri osapuolten kes-
ken. Millään sopimustekniikalla ei voida poistaa kokonaan näitä tehtäviä.
Epäkohtien tunnistaminen antaa näin edellytykset kehittymiselle.
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Liitteet

Liite 1

Pääurakoitsijoille aiheutuvia ongelmia sivu-urakoiden alistami-
sesta tai alistamattomasta jättämisestä

Kysymyslista

1. RAKENNUTTAJA ON ASETTANUT SIVU-URAKOITSIJAN, 
JOTA PÄÄURAKOITSIJA EI HALUA HYVÄKSYÄ. ONKO
SEURAAVIEN ONGELMIEN LISÄKSI MUITA ESIINTYNYT?
:

� AIKAISEMMAT KOKEMUKSET HUONOJA
� PUUTTUVA TAITO/ TIETO SEKÄ HEIKKO TEKNINEN 

TASO
� PIENI KAPASITEETTI
� MAKSU- / SUORITUSKYVÖTTÖMYYS
� AIHEUTTAAKO ONGELMIA, KUN OSA EI OLE ALIS-

TETTUJA PÄÄTOTEUTTAJALLE

2. SIVU- URAKOIDEN TÖIDEN YHTEENSOVITTAMINEN. ON-
KO ONGELMIA ILMENNYT?

� AIKATAULUSTA HUOLEHTIMINEN SEKÄ TÖIDEN 
SAUMATON ETENEMINEN

� VALMISTUMINEN AIKATAULUN MUKAISESTI
� MAKSUERIEN VALVONTA

3. ALISTAMISSOPIMUKSELLA KAIKKI RAKENNUSURAKAN 
OSAPUOLET OVAT SOPIMUSSUHTEESSA KESKENÄÄN. 
PYSYYKÖ HANSKASSA?

� HÄIRIÖTILANTEIDEN REKLAMOINTI
� RAKENNUTTAJA VAPAUTUU ALISTAMISSOPIMUK-

SELLA SIVU-URAKOITSIJOIDEN AIHEUTTAMISTA 
VAHINGOISTA PÄÄURAKOITSIJALLE

� TALOUDELLISISTA LOPPUSELVITYKSISTÄ HUO-
LEHTIMINEN

4. SIVU-URAKOIDEN TEKNINEN TOTEUTUS JA LAADUN
VALVONTA EI OLE ALISTAMISEN PIIRISSÄ. AIHEUTUUKO 
TÄSTÄ ONGELMIA? 

5. KOEKÄYTÖT JA TOIMINTAKOKEET. ONGELMAT?
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6. ALISTAMATTOMISSA SIVU-URAKOISSA LISÄ- JA MUU-
TOSTÖIDEN OSUUS KASVAA MERKITTÄVÄSTI

� PÄÄURAKOITSIJALLE KUULUU APUTYÖT, TYÖMAAPAL-
VELUT URAKKAOHJELMAN YSE:N MUKAISESTI

� MITÄ KORVAUKSIA PÄÄURAKOITSIJA VOI HAKEA? 

7. SIVU-URAKOISSA ILMENEVÄT ONGELMAT:

� SOPIMUSEHTOJEN TUNTEMINEN HEIKKOA
� TYÖJOHDON PUUTTUMINEN?

8. SIVU-URAKOITSIJOIDEN AIKATAULUSUUNNITTELU

� RESURSSIONGELMAT

9. SIVU-URAKOITSIJOIDEN TÖIDEN VALMIUSASTEEN OI-
KEELLISUUS

10. TYÖTURVALLISUUS

11. SIVU-URAKOITSIJALTA TÖIDEN LASKUTTAMATTA JÄT-
TÄMINEN

� SIIVOUS, NOSTO-APU, YLIMÄÄRÄISTEN VARAUS-
TEN JA LÄPIVIENTIEN TEKEMINEN, VALMIIDEN 
PINTOJEN RIKKOMINEN JA LIKAAMINEN, 

12. TALOTEKNIIKKAURAKOITSIJOIDEN YHTEISTYÖ

� ASENNUSJÄRJESTYKSESTÄ SOPIMINEN
� SUUNNITELMIEN RISTIRIIDAT
� RISTEYTYSPALAVERIT. PIDETÄÄNKÖ?

13. TYÖMAAKOKOUKSET JA URAKOITSIJAPALAVERIT

� SIVU-URAKOITSIJOIDEN OSALLISTUMINEN
� ALISTAMATTOMIEN URAKOITSIJOIDEN POISSA-

OLO? 

14. MUUTA ESILLE TULEVIA ONGELMAKOHTIA  

15. MITÄ ETUJA ALISTAMISESSA ON PÄÄURAKOITSIJALLE? 

16. EHDOTUKSIA URAKKAEHDOIKSI ALISTETUISSA SIVU-
URAKOISSA 
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17. ONKO SELKEITÄ TOIMENPIDE- EHDOTUKSIA?

18. ONKO SIVU-URAKAN LAAJUUS AIHEUTTANUT ONGEL-
MIA TAI ONKO SIITÄ OLLUT HYÖTYÄ?

19. ONKO PROJEKTIJOHTOMALLILLA SAAVUTETTAVISSA 
SAMOJA ETUJA KUIN ALISTETUILLA SIVU- URAKOILLA?
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Liite 2

Suunnittelutyökokemuksia alistetussa jaetussa urakka-
muodossa

Kysymyslista

1. Onko tilaajalla tarvittavaa ammattitaitoa suunnitteluohjauksen hoitami-
seen? Missä yhteydessä ei ohjaus onnistu?

2. Pettävätkö tilaajan asettamat suunnitteluaikataulut? Mistä syystä?

3. Koekäyttöjen ja toimintakokeiden sujuvuus suunnittelijan näkökulmas-
ta

4. Suunnittelijan näkemys luovutus asiakirjojen saantiin

5. Rakennuttajan asettamat lisä - ja muutostyöt. Mitä harmeja tuo muka-
naan?

6. Käyttäjän asettamat lisä- ja muutostyöt. Mitä harmeja tuo mukanaan?

7. Tuoko urakkasuoritusten yhä lisääntyvä pilkkominen ongelmia suun-
nittelutyöhön?

8. Käytetäänkö tarpeeksi aikaa urakkarajaohjelmien ja -liitteiden laatimi-
seen?

9. Onko työmaa- ja suunnittelukokouskäytännössä huomauttamista?

10. Toimivatko pääurakoitsijan risteytyspalaverit?

11. Reklamoidaanko tarpeeksi suunnitteluvirheistä ja – ristiriidoista suun-
nittelijoille?

12. Pääsuunnittelijan suunnitelmien yhteensovittaminen. Tapahtuuko ja 
kokemukset?

13. Miten parantaisit yhteistyötä eri osapuolten välillä jo suunnitteluvai-
heessa?

14. Näetkö ongelmia suunnittelun urakkarajoissa?

15. Miten muuten parantaisit suunnitteluprosessia?



Laadunvarmistusmittaukset tietomal-
lipohjaisessa väylärakentamisessa

Janne Pietarinen

Tiivistelmä

Uudet tekniikat ovat yleistymässä sekä suunnittelussa että työmailla. Tuo-
tantoa ohjaavien apuvälineiden käyttöönottoon maanrakentamisessa ollaan 
ottamassa ensimmäisiä askelia laitteistojen kehitysvaiheesta tuotannolliseen 
vaiheeseen siirtymisessä. Uudet tuotantoa avustavat tekniikat yhdessä tie-
tomallipohjaisen suunnittelun kanssa on luomassa toimintaympäristön, jossa 
pyritään hakemaan tuotantoon uutta tehokkuutta sekä laatua uusia tekniikoi-
ta hyödyntäen.

Tässä tutkielmassa keskitytään tarkastelemaan tietomallipohjaisen väylära-
kentamisen laadunvarmistusta. Väylärakentamisen laadunvarmistus-
mittaukset ovat hyvin laaja aihealue. Tässä tutkielmassa aihe on rajattu niin, 
että tarkasteltavaksi osa-alueeksi on valittu väylän loppukäyttäjälle suoraan 
välittyvä väylän laatuominaisuus eli toteutunut väylän geometria.

Suunnittelussa mallintamisen yleistyminen on tuonut toteutukseen mahdol-
lisuuden ottaa uusia tuotantotapoja käyttöön myös maanrakentamisessa. 
Koneautomaatio ja koneohjausjärjestelmät antavat tulevaisuudessa uusia 
mahdollisuuksia tuotannon kehittämiseen ja tehostamiseen. Samalla tulee 
pohtia laadunvarmistukseen liittyviä toimintatapoja sekä laadunvarmistus-
määrittelyjä niin, että uusilla tekniikoilla tehdyt laadunvarmistustoimenpi-
teet palvelevat lopputuotteen laadunhallintaa sekä tuotantoa.

Tutkielmassa on verrattu Vt8 Kotiranta – Stormossen välin perusparan-
tamishankkeelta saatuja tietoja sekä kokemuksia kirjallisuustutkimuksen 
pohjalta kerättyyn aineistoon. Aineistotutkimusten ja vertailujen perusteella 
on tehty yhteenveto case -hankkeella sekä yleisesti huomioon otettavista 
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seikoista, joita tietomallipohjaisen väylärakentamisen laadunvarmistus-
mittauksissa tulee ottaa huomioon.

1 Johdanto

Laadunvarmistusmittaukset on hyvin laaja käsite rakentamisessa. Laadun-
varmistusmittauksilla todennetaan sekä rakenteiden sijaintitietoja kolmiulot-
teisessa tilassa että erilaisia rakennusmateriaalien tai rakenteiden ominai-
suuksia ja laatua. Maanrakentamisessa laadunvarmistusmittauksilla toden-
netaan muun muassa rakenteiden sijaintia, niiden kantavuuksia, materiaalien 
ominaisuuksia tai vaikka työn laatua. Erilaisien mittausten tavoitteena on 
todentaa lopputuotteen laatua sekä näin ohjata ja säätää tuotantoa oikeaan 
suuntaa tai korjata laadussa havaittuja poikkeamia. 

Maanrakentamisen luonteen perusteella helposti ajaudutaan toimintatapaan 
jossa ensin tehdään valmiista. Rakenneosan, rakennusalueen tai rakennus-
vaiheen jälkeen suoritetaan mittaamalla työn tuloksen dokumentointi. Jos 
virheitä työn laadussa havaitaan laadunvarmistusmittauksissa, toteutetaan 
korjaavat toimenpiteen ja tämän jälkeen korjattu tilanne dokumentoidaan 
uudestaan. Työn aikana saatetaan tehdä tarkastusmittauksia kriittisissä pai-
koissa jotta vältyttäisiin kohteessa useaan kertaan tehtäviltä toimenpiteiltä.

Väylärakentamisessa tietomallia hyödyntävässä tuotantotavassa laadunvar-
mistus voidaan ottaa käyttöön vastaavalla tavalla kuin teollisessa tuotanto-
prosessissa, jossa tuotantoa mitataan jatkuvasti ja mittaustulosten perusteella 
ohjataan sekä säädetään tuotantoa. Uusien tekniikoiden ja teknologioiden 
mukaan ottamisella ja hyödyntämisellä voidaan niinkin perinteisessä toteu-
tuksessa kuin maansiirrossa päästä lähelle tuotannon online -ohjausta. Tätä 
kautta voidaan saada ja hakea toimintaan uutta tehokkuutta sekä luoda 
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omalle toiminnalle että asiakkaalle jäävää lisäarvoa erilaisissa hanketta hyö-
dyttävissä muodoissa. 

2 Aiheen rajaus ja työn tavoite

2.1 Tutkielma-aiheen rajaus

Väylärakentamisessa laadunvarmistusmittaukset käsittävät laajan joukon 
erilaisia mittauksia rakenteista, niiden sijainnista sekä rakennus-
materiaaleista. Näillä mittauksilla todennetaan rakennettavalle väylälle ase-
tettujen laatuvaatimusten toteutumista. Yksi liikenneväylän tärkeimmistä 
laadunvarmistusmittauksista on väylälle suunnitellun geometrian toteutu-
misen todentaminen.

Tässä tutkielmatyössä keskitytään tarkastelemaan laadunvarmistus-
mittauksista väylän geometrian todentamiseksi tehtäviä rakenteiden sekä 
valmiin väylän geometrian x, y ja z sijaintitietojen toteutumisen varmistami-
seksi tehtäviä mittauksia. Jäljempänä käytettäessä ilmaisusta ”laadunvarmis-
tusmittaus” tarkoitetaan edellä kuvattuja liikenneväylän geometrian toden-
tamiseksi tehtäviä mittauksia. InfraRYL:ssä on varsin kattavasti ja seikkape-
räisesti esitetty tutkielman laatimishetkellä Suomessa yleisesti käytetty tapa 
todentaa väylän geometrian toteutumista. Tässä työssä ei ole tarkoitus käsi-
tellä laadunvarmistusmittausten sisältöä vaan tarkastella tuotemallia hyö-
dyntävän koneohjausjärjestelmillä toteutetun tuotannon toiminta-
tapoja, -varmuutta sekä luotettavuutta ja näin tuotetun laadunvarmistusai-
neiston käytettävyyttä hankkeen lopullisena laadunvarmistusmittausaineis-
tona.
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2.2 Tavoite

Väylärakentamisessa perinteinen tapa toteuttaa geometrian laadunvarmis-
tusmittauksia on ollut mitata rakenteet leikkauksina 20 metrin välein. Perin-
teinen laadunvarmistus mittaustapa on erittäin työläs tapa todentaa toteutu-
neiden rakenteiden sijaintia. Lisäksi perinteisellä tavalla saatu laadunvar-
mistusaineiston hyödynnettävyys hankkeen aikana sekä käytönaikana on 
ollut ajoittain heikolla tasolla. Usein saattaa käydä että laadunvarmistusmit-
tauksen päätyvät jo hankkeen aikana arkistomappeihin niin, ettei niihin olla 
kajottu hankkeen tai koko väylän elinkaaren aikana.

Tässä työssä tarkastellaan tuotemallin ja tuotemallipohjaisten koneohjaus-
järjestelmien hyödyntämisen tuomia lisämahdollisuuksia hankkeen loppu-
tuotteen laadun ja toimivuuden varmistamiseksi. Koneohjatun tuotannon 
ohjauksen oheistuotteena tuotetun laadunvarmistusmittaus-aineiston samoin 
kun uusilla tehokkailla mittaustekniikoilla valmiista lopputuotteesta tuotetun 
aineiston avulla pystytään varmistamaan lopputuotteen toimivuutta. Toimin-
tatavasta saatavat hyödyt eivät rajoitu välttämättä ainoastaan mittamiesten 
tekemän mittaustyön kautta saavutettavaan työmäärän vähenemiseen. Ko-
neohjausjärjestelmällä saatava mittaustieto on välittömästi tekijän käytössä 
ja verrattavissa mallissa toteutettaviin rakenteisiin. Näin suurin saavutetta-
vissa oleva hyöty on tuotannon tehostuminen, joka oikein hyödynnettynä on 
muutettavissa rahaksi sekä ajaksi ja tämän kautta hyödyttämään konkreetti-
sesti kaikkia hankkeen osapuolia

Työn tavoitteena on selvittää, hyödyntäen työssä käsitellyltä ca-
se -hankkeelta saatavan tiedon pohjalta, tietomallipohjaisen koneohjausjär-
jestelmän kautta tuotetun väylärakentamisen laadunvarmistus-mittausten 
hyödynnettävyyttä tuotannon ohjauksessa sekä lopputuotteen dokumentoin-
nissa. Millaisin määrittelyin voitaisiin perinteisellä tavalla tehtyä laadun-
varmistusmittaustyötä keventämään hyödynnettäessä uutta teknologiaa? 
Millaisia hyötyjä koneohjausjärjestelmien hyödyntämisestä on saatavissa? 
Ja millaisiin näkökohtiin työssä käsitellyllä pilot -hankkeella tulisi kiinnittää 
huomiota hankkeen loppuun viemisen osalta alkuvaiheessa saatujen koke-
musten ja tietojen perusteella
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3 Tietomallintaminen ja laadunvarmis-
tus

3.1 Yleistä

Kun kysytään mitä tieto- tai tuotemallintaminen on? Voidaan kysymykseen 
vastata: ”Tuotemallintaminen on kokonaisvaltainen, integroitu tapa hallita 
rakennushankkeen tietoja digitaalisessa muodossa” /1, s. 8/. Käsitteet tieto-
ja tuotemalli esiintyvät kumpikin yleisesti alan julkaisuissa, teksteissä ja 
esityksissä. Itse termit ”tietomalli” ja ”tuotemalli” ovat synonyymejä toisil-
leen mutta niitä saatetaan käyttää myös yhdyssanana ”tuotetietomalli”. Kai-
killa näillä termeillä tarkoitetaan samaan asia eli kokonaisvaltaista tapaa 
hallita hankkeen tietoja digitaalisessa muodossa. Tässä tutkielmassa käyte-
tään jatkossa termiä ”tietomalli”, joka on vakiintunut termi infarakentami-
sen yhteydessä puhuttaessa hankkeen digitaalisesta tiedon hallinnasta. /1/2/

Tietomallipohjaisessa hankkeen tietojen hallinnassa pystytään hyödyntä-
mään hankkeiden tietomääriä entistä paremmin ja tehokkaammin. Tietomal-
lintamisen tuloksena tuotettava tietomalli on käytettävissä hankkeen koko-
elinkaaren aikana. Tietomallin hyödyntäminen ei näin ollen rajoitu pelkäs-
tään rakentamisvaiheeseen vaan siitä saadaan hyötyä koko elinkaaren ajalle 
sekä kaikille osapuolille lopputuotteen alusta aina elinkaaren päähän saakka. 
Tietomalli koostuu hankkeen eri vaiheissa tietomalliin tuotetusta tiedosta. 
Tietomallilla ei tarkoiteta vain suunnittelu- ja rakentamisvaiheista tuotettua 
mallintamisaineistoa. Tietomallissa kulkee mukana lähtötiedot, suunnittelu, 
toteutus, toteuma sekä käytön sekä ylläpidon tiedot yhtenä kokonaisuutena, 
jonka avulla tiedon hyväksikäyttö ja hallittavuus on helpompaa ja näin pal-
velee hankkeen koko elinkaarta paremmin. Kuvassa 1 on kuvattu tietomal-
liin koottua tietoa suhteessa hankkeen elinkaareen. /1/3/4/
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Kuva 1 Tuotetietomalli ja elinkaari. /4/

3.2 Tietomallintaminen rakennushankkeessa

Kun puhutaan mallintamisesta rakennushankkeessa, ymmärretään se vielä 
helposti suunnitelmien toteuttamiseksi 3D -mallintamista hyväksikäyttäen. 
Tieto- tai tuotemallintaminen on käsitteenä hyvin paljon laajempi kokonai-
suutta kuin pelkkä suunnitelmien mallintaminen kuten kuvasta 1 voidaan 
havaita. Suunnitelmien tuottamisessa mallintamalla puhutaan vain yhdestä 
tietomallin osa-alueesta, joka palvelee pääosin rakentamisvaihetta koko 
elinkaariketjussa.

Hanketta voidaan lähteä toteuttamaan tietomallia hyväksi käyttäen. Hank-
keesta voidaan toteuttaa osia tai sen kaikki vaiheet aina tarveselvitystasolta 
toteutukseen ja ylläpitoon voidaan toteuttaa tietomallia hyödyntäen. Tieto-
mallia käyttämällä hankkeessa voidaan saavuttaa hyvinkin suurin hyötyjä 
hankkeen elinkaaren eri vaiheissa kun tietoa kootaan hallitusti niin, että se 
on helposti käytettävissä hankkeen eri vaiheissa. 

Rakennushankkeita on hyvin erilaisia. Jotkin hankkeet saattavat olla hyvin-
kin nopeita aikataulultaan tarveselvitysvaiheesta käyttö- ja ylläpitovaihee-
seen. Kun taas joissakin infrahankkeissa voi valmistelevat vaiheet kestää 
vuosia tai vuosikymmeniä, jonka jälkeen rakentaminen voi viedä vielä
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useita vuosia ennen kuin hanke on siirtynyt käyttö- ja ylläpitovaiheeseen. 
Tällaisissa pitkän aikajänteen hankkeissa tietomallintaminen hanketasolla 
tarjoaa hyvän työalustan hankkeen tietomassan hallinnoimiselle, säilyttämi-
selle sekä siirtämiselle eri hankevaiheista toiseen. /1/3/5/

Tietomalleja pystytään käyttämään hyväksi monella eri tasolla. Kun hank-
keella on päädytty hyödyntämään mallipohjaista tiedonkäsittelyä, on ensiar-
voisen tärkeää, että mallipohjainen tiedon käsittely koetaan mielenkiintoi-
seksi ja hyödylliseksi tavaksi parantaa hankkeen tehokkuutta, tiedonvälitys-
tä sekä yhteistyötä. Hankkeen alussa tulee arvioida ja pohtia niitä seikkoja, 
joita tietomallintamisen avulla hankkeella pyritään parantamaan. Jos tieto-
mallintamisen käytön hyötyjä arvioidaan hankkeella saatavilla euromääräi-
sinä kustannushyötyinä, voidaan todeta, ettei tietomallintaminen ole vielä 
tällä hetkellä sellaisella tasolla, että pienillä hankkeilla tällaisia hyötyjä olisi 
vielä selvästi mitattavissa. /5/

3.3 Tietomallintaminen väylähankkeessa

Väylähankkeissa tietomallintamisesta saatavia etuja voidaan tarkastella hy-
vin elinkaarityyppisissä hankkeissa. Suuret väylähankkeet kestävät ajallises-
ti hyvinkin pitkiä aikoja, jolloin hankkeeseen liittyvän tietomäärä kasvaa 
helposti hyvin suureksi ja sitä kautta vaikeaksi hallita. Manninen on jakanut 
väylähankkeen tietomallin seuraaviin päävaiheisiin:

� alustavasta hankeohjelma 

� suunnittelumallit (geometria- ja rakennemalli) 

� toteutusmalli 

� toteumamalli 

� hoito- ja ylläpitomallista /6, s. 91/

Lähtötietomallin osalta Mannisen tutkimuksessa on lähtötietoja tarkasteltu 
luonteeltaan elinkaaren aikana asteittain täsmentyvinä tietoina, jolloin lähtö-
tietomallia ei ole käsitelty erillisenä mallina määriteltäessä tietomallin pää-
vaiheita /6, s. 91/. Pitkien aikajänteen sekä suuren mittaluokan hankkeissa 
usein tiedon hallinta asettaa omat haasteensa hankkeen edistyessä. Hank-
keeseen liittyvissä organisaatioissa saattaa myös tapahtuu erilaisia muutok-
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sia hankkeen elinkaaren aikana. Näin hankkeen tietohallinta on tärkeässä 
osassa hankkeen onnistunutta läpivientiä.

Kuva 2 Hankkeen eri vaiheet, mallit ja tietomäärän kumuloituminen. /6, s.92/

Verrattaessa kuvan 1 mukaisesta tietomallin päävaihejakoa kuvassa 2 esitet-
tyyn jakoon voidaan todeta, että Manninen on käsitellyt hankkeen alku-
sekä suunnitteluvaiheita tarkemmalla tasolla kuin kuvan 1 mukaisessa jaos-
sa. Tarkastelemalla mallien osa-alueiden päävaiheita voidaan todeta, ettei 
niiden sisällössä ole ristiriitaa. Kuvan 1 mukaan tietomallin luomisen alku-
vaiheet on kuvattu lähtötietojen kokoamisesta eteenpäin, jossa lähtötiedoiksi 
on määritelty hankeohjelmaan liittyvät määrittelyt. Mannisen on taas mallis-
saan kiinnittänyt huomiota hankkeen alkuvaiheeseen mallintamisen eri osa-
alueiden jaossa. 

3.4 Urakoitsija ja toteutusvaiheen tietomallit

Seuraavaksi keskitytään tarkastelemaan yksityiskohtaisemmin tietomallin 
osa-alueita, joiden kanssa urakoitsija joutuu työskentelemään toteutusvai-
heen aikana. Vaikka edellisessä kappaleessa käytiin läpi Mannisen tietomal-
lin päävaiheita, tarkastellaan tässä kappaleessa tietomallin osamalleja raken-
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tamisen näkökulmasta, jolloin tarkastelussa on mukana lähtötietomalli, ra-
kennemalli, toteutusmalli sekä toteumamalli.

Lähtötietomalli

Lähtötietomalli pitää sisällään laajan joukon hankkeelle tehtyjä määrityksiä. 
Malliin on voitu koota hankkeen eri rajaehtoja sekä sille asetettuja tavoittei-
ta. Tällaisia rajapintoja yleisesti ovat ympäristöön liittyvät rekisteritiedot 
kuten paikkatiedot, kaavat, kiinteistöt sekä ympäröivä rakennettu infrastruk-
tuuri. Lisäksi mallin tärkeitä ominaisuuksia ovat sijaintiin liittyvät ja raken-
neratkaisuja ohjaavat ominaisuudet kuten maasto-, topografia ja pohjatutki-
mustiedot. Myös hankkeen tavoitteiden määrittelyyn liittyvät seikat kohde-
tuvat lähtötietomalliin. /4/6/7/8/

Urakoitsijalle toteutuksen näkökulmasta tärkeimpiä lähtötietomallista saata-
via tietoja ovat maastomalli, pohjatutkimustiedot, mahdollisesti maaperä-
malli sekä niiden tietojen paikkansa pitävyys. Jos hanke tullaan toteutta-
maan mallipohjaisena rakentamisena, ovat lähtötietomallin tiedot erityisen 
tärkeitä urakoitsijalle koska ne ovat rakenne- sekä toteutusmallin lähtö- ja 
vertailuaineistoa, joiden perusteella toteutusvaiheen ratkaisuja valitaan.

Rakennemalli

Rakennemalli on suunnittelijan tuottama väylän lopullista muotoa kuvaava 
malli. Rakennemalli on geometriamallista täsmentynyt tietomallin osamalli, 
joka toimii lähtötietona rakentamiselle. Rakennemalli pitää sisällään väyläl-
le asetetut toimivuus ja tekniset vaatimukset sekä rajapinnat ja -ehdot liitty-
misessä ympäristöön. Rakennemallissa tarkastellaan väylän massaoptimoin-
tia sekä rakenneratkaisuja ja määritellään jo hyvin pitkälle hankkeen kus-
tannukset. Rakennemallia laadittaessa tehdään myös ratkaisuja, joilla on 
vaikutusta muun muassa toteutusvaiheen aika- ja resurssisuunnitteluun, 
työmaalogistiikkaan, mittausteknikoihin sekä mahdollisesti käytettäviin 
koneohjaustekniikoihin. /4/6/7/8/

Toteutusmalli

Toteutusmalli on väylän teoreettinen malli /6, s. 94/. Toteutusmallia voidaan 
myös pitää työmaan teoreettisena mallina, jonka toimii koneohjausmallin 
lähtötietona. Toteutusmalli ei kuitenkaan ole pelkkä suunnitelmamalli, vaan 
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toteutusmallin kautta voidaan jo ohjata rakentamisprosessin massatalous-
suunnittelua, aikataulu- ja työsuunnittelua, tehtävä- ja resurssisuunnittelua. 
Käytettäessä työmaalla työmaa-automaatiota koneohjausjärjestelmien kautta 
toteutusmallia voidaan pyrkiä käyttämään kaksisuuntaisena tehostamaan 
toteutusta. Pyrittäessä kaksisuuntaisuuteen toteutusmallin hyödyntämisessä, 
koneohjausjärjestelmiä käyttämällä voidaan tuottaa suunnittelijalle raken-
tamisen aikana tarkentuvaa lähtötietoaineistoa, jolloin toteutuksen reagointi 
muutoksiin esimerkiksi pohjaolosuhteiden osalta voi olla reaaliaikaista on-
line tyyppistä tietojen vaihtoa. /4/6/7/8/

Toteumamalli

Toteumamalli kuvaa toteutuneen lopputuotteen rakennetta. Toteumamalli 
voidaan ajatella työn aikaisten sekä loppumittausten loppudokumenttina, 
johon on koottu yhteen kaikki toteutuksen aikana tehty laadunvarmistus-
mittausaineisto. Vertaamalla toteumamallia toteutusmalliin ja huomioimalla 
rakenteille asetetut toleranssit voidaan arvioida lopputuotteen laatua. Laa-
dunvarmistusmittausten lisäksi vertailemalla muun muassa mallien massa-,
aikataulu-, resurssitietoja voidaan arvioida hankkeen toteutusta laajemmin-
kin kuin vain toteutuneen väylän geometrian vastaavuudella suunniteltuun 
geometriaan. /4/6/7/8/

Otettaessa koneohjausjärjestelmät käyttöön hankkeella pystytään mallien 
avulla toteumaa seuraamaan reaaliaikaisella tasolla. Jos hankkeella käytössä 
olevat koneohjausjärjestelmät tukevat laadunvarmistusmittausten tekemistä 
automaattisesti koneiden avulla työn edetessä ei erillisiä mittaus-
toimenpiteitä välttämättä tarvita. Tällöin todennäköisesti pystytään vaikut-
tamaan myös tuotantotehokkuuteen koska voidaan ajatella, että toteutettavat 
rakennustoimenpiteet saadaan tehtyä kerralla valmiiksi alusta loppuun yh-
dellä työvaiheella aina loppudokumentiksi saakka. 
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Kuva 3 Tietomallin täydentyminen rakennemallista toteumamalliksi. Muokattu 
lähteestä: /6, s. 94-96/

3.5 Laadunvarmistusmittaukset väylähankkeessa

Tierakenteelle on yleisesti asetettu kahdenlaisia laadullisia vaatimuksia. 
Toimivuusvaatimuksissa määritellään tien ominaisuuksia, kuten esimerkiksi 
että tien pinnan tulee olla tasainen ja säilyttää tasaisuutensa ja ehjyytensä 
suunnitellunkäyttöiän. Lisäksi tien ei saa olla haitallisen liukas ja se tulee 
varustaa liikennettä ohjaavilla ja tukevilla varusteilla ja laitteilla /9/. Toimi-
vuusvaatimusten lisäksi tielle on asetettu teknisiä vaatimuksia. Teknisissä 
vaatimuksissa on esitetty tien rakentamiseen ja lopputuotteeseen liittyviä 
teknisiä vaatimuksia kuten materiaali-, mitta- ja tiiviysvaatimuksia, jotka 
tien tulee täyttää. Näissä teknisissä vaatimuksissa määritellään myös tässä 
tutkielmassa käsiteltävät laatuvaatimusmittausten tarve sekä mittauksissa 
tarkastettaville rakenteille sallitut poikkeamat suunnitelmista.

Tien geometrian tarkastamiseksi tehtäviä mittauksia suoritetaan kaikista tien 
rakentamiseksi tehtävistä maa-, pohja- ja kalliorakenteista, päällys- ja pinta-
rakenteista, järjestelmistä sekä rakennusteknisistä rakennusosista. Kaikille
rakennustöille, rakenteille, järjestelmille sekä rakennusosille on määritelty 
omat tarkkuus- ja tasaisuus sekä poikkeamarajat suunnitelmaan nähden. 
Kun tarkastellaan tien geometrian toteamiseksi tehtäviä laadunvarmistusmit-
tauksia tulee rakenteiden valmiit kerrokset InfraRYLin mukaisesti mitata 20 
metrin välein tielinjalta. Mittauksilla tarkastetaan rakennettavien pintojen 
korkeustaso-, sijainti-, kaltevuus- sekä leveys-tietojen toteuma rakennus-
suunnitelmaan nähden. Seuraavissa kuvissa on esitetty esimerkkeinä maa-
leikkaukselle, suodatinkerrokselle sekä kantavalle kerrokselle asetettuja 
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vaatimuksia suhteessa suunnitelmaan, joiden toteutumista laadunvarmis-
tusmittauksin seurataan.

Kuva 4 Maaleikkaustöiden tarkkuus- ja tasaisuusvaatimukset. /9/
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Kuva 5 Suodatinkerroksen sallitut poikkeamat. /9/

Näiden vaatimusten toteutumista tulee seurata ja dokumentoida ne raken-
nustyön aikana. Väylän valmistuttua lopputuotteesta kootaan laadunvarmis-
tusdokumentit, jotka pitävät sisällään väylästä tehdyt laadunvarmistusmitta-
ukset. Kuten edellä kuvatuista mittauksista voidaan todeta, on InfraRYLin 
mukaisesti tehtyjen laadunvarmistusmittausten tuloksena saatu dokumentti-
en määrä valtava. Useiden kilometrien tai kymmenien kilometrien matkalta 
saatujen mittaustulosten määrä on lukematon. Usein onkin käynyt niin, että 
tehtyjen mittausten hyödyntäminen on jäänyt heikolle tasolle koska doku-
mentoitua materiaalia on ollut niin paljon, ettei sen käsittely perinteisin me-
netelmin ole tuntunut järkevältä eikä hyödylliseltä tehtävältä. Dokumentteja 
on kerätty työn aikana kansioihin tai tiedostoihin ja ne on liitetty luovutus-
aineistoon hankkeen valmistuttua. Tämän tyyppisten dokumenttien
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hyödynnettävyys käyttö- ja ylläpitovaiheessa on ollut erittäin työlästä, jonka 
takia dokumentit ovatkin jääneet helposti arkistoihin odottamaan hetkeä, 
jolloin jokin erityinen syy vaatii tietojen etsimistä ja tarkastamista.

4 Väylärakentaminen ja koneau-
tomaatio

4.1 Yleistä

Vaikka koneautomaatiojärjestelmien käyttö ei vielä tällä hetkellä ole laajalle 
levinnyt Suomessa voidaan jo tänä päivänä lähes kaiken tyyppiset maara-
kentamisen työkoneet varustaa koneautomaatiojärjestelmillä. Suomessa 
ollaan tällä hetkellä koneohjauksen laajemman käyttöönoton kynnyksellä ja 
käynnissä olevilla tutkimushankkeita ja piloteilla selvitetään koneautomaa-
tiojärjestelmien, suunnittelumallien tuottamisen sekä niiden väliseen tiedon-
siirron toteuttamista. Jo tänä päivänä pitkälle kehittyneimmillä järjestelmis-
sä kone osaa itsenäisesti ohjata työstöterää 3D -suunnitelmamallin sekä 3D -
paikannuksen avulla. Oleellisimpia hyötyjä, joita koneautomaatiojärjestel-
mien käytöstä on saatavilla, on laadulliset sekä taloudelliset hyödyt. Laadun 
tarkastukseen saadaan uutta tehokkuutta kun uusia teknologioita käytetään 
hyväksi. Kun kone-automaatiojärjestelmiä ja suunnitelmamalleja hyödynne-
tään rakentamisessa, vastuu työkoneen ohjausmallin virheettömyydestä siir-
tyy aikaisempaa enemmän suunnittelijalle. /10/11/

4.2 Koneohjausjärjestelmät tuotannon ohjauksessa

Koneohjausjärjestelmien käytön perusta työmaalla lähtee mallintavasta 
suunnittelusta. Koneohjausjärjestelmien onnistunut hyödyntäminen edellyt-
tää suunnitelmamallien lisäksi hankkeesta laadittua maastomallia sekä mah-
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dollisesti maaperämallia. Hyödyntämällä tuotettuja malleja ja vertaamalla 
toteutusta, koneohjausjärjestelmiä hyväksikäyttäen, voidaan työn aikana 
esiin tulevia muutoksia ennakoida entistä paremmin.

Koneohjausjärjestelmän avulla koneen kuljettaja pystyy toteuttamaan tar-
kasti suunnittelijan luoman mallin mukaiset rakenteet. Täysin automatisoitu-
jen järjestelmien lisäksi voidaan käyttää työmaalla opastavia koneohjauslait-
teistoja. Tavoitteena voidaan pitää, että uusia teknologioita hyödyntämällä 
työn tehokkuutta saataisiin nostettua sekä työvirheiden määrä saataisiin vä-
hentymään työmaalla.

Koneohjauksessa työkoneet ovat varustettu laitteistoilla, joilla pystytään 
ohjaamaan työkonetta toteutusmallin mukaisesti. Toteutusmalli siirretään 
koneohjausjärjestelmään koneohjausmalliksi, joka ohjauksella koneen kul-
jettaja pystyy työn suorittamaan. Kone opastaa ja ohjaa kuljettajaa. Koneen 
kuljettaja pystyy seuraamaan koneen näytöltä käsin toteutumaa suhteessa 
suunnitelmiin sekä maastoon. /10/11/

Koneohjausjärjestelmiä on saatavissa ainakin seuraaviin työkoneisiin:

� kuorma-autot

� pyöräkuormaimet

� puskutraktorit

� tiehöylät

� murskeenlevittimet

� stabilointijyrsimet

� kaivinkoneasfaltinlevittimet

� tiivistyskoneet

� lyöntipaalutuskoneet

� stabilointikoneet

� kallioporakoneet /10/

Tapauskohtaisesti tulee kuitenkin pohtia millaisia koneohjausjärjestelmän 
hyödyntämiseen liittyviä tavoitteita hankkeelle on asetettu ja millaisilla lait-
teistoilla näihin tavoitteisiin mielekkäästi on päästään.
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4.3 Koneohjausjärjestelmien hyödyntäminen väylärakentamis-
essa

Massatalous ja massojen siirrot

Pohdittaessa koneautomaation hyötyjä väylärakentamisessa tulee ensimmäi-
senä esiin miten järjestelmää pystytään hyödyntämään massatalouden sekä 
massojen siirtojen ohjaukseen. Massatalouden kustannusoptimointi kaikilta 
osa-alueilta voidaan katsoa kannattavaksi. Näin rakentamisen aikainen rea-
gointi massojen käytön muutoksiin edellyttää urakoitsijalta seurantaa ja val-
vontaa toteutuksen aikana, jonka toteuttamisen tehokkaana työkaluna voi-
daan mallipohjaista rakentamista pitää. Ihanteellisessa tilanteessa suunnitte-
lun ja urakoinnin välinen tietovirta olisi katkeamaton, jolloin ratkaisuissa 
pystyttäisiin ottamaan huomioon tehokkuus näkökulmat entistä paremmin 
huomioon. /11/12/

Kustannusohjaus ja –tehokkuus

Tarkkailtaessa järjestelmien avustuksella työkohteiden massamääriä pysty-
tään massatalous- ja massansiirtosuunnitelmien avustuksella seuraamaan ja 
ohjaamaan rakentamisen aikaisia kustannuksia sekä vertaamaan niitä tavoi-
tebudjettiin mukaisiin kustannuksiin. Edellisen lisäksi pystytään tehosta-
maan työtä vähentyneen paikalleen mittauksen sekä kontrollointi mittausten 
muodossa. Koneohjauksen myötä koneen kuljettajan kiinnostus ja vastuu 
omasta työstään saadaan kasvamaan ja näin tuotettua uutta lisäarvoa hank-
keelle. Työn tehostumisesta tehtyjen tutkimusten mukaan työkoneiden ka-
pasiteettien kasvut voivat olla merkittäviä. Esimerkiksi Caterpillarin toimes-
ta tehdyssä tutkimuksessa havaittiin kapasiteetin kasvua tiehöylällä 90 %, 
kaivinkoneella 30 % ja asfaltinlevittimellä 0-20%. Caterpillarin tutkimuksen 
havaintoja tukee myös Puolan A1 -tiehankkeella tehdyt havainnot, jotka 
olivat saman suuruisia kuin Caterpillarin omassa tutkimuksessaan saamat 
tutkimustulokset. /10/11/
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Aikataulujen hallinta 

Koneohjauksen tuomia aikataulujen seuraamisen hyötyjä saadaan seuraa-
malla työn edistymistä osoittavia määriä. Työkoneiden tekemien määrien 
seuranta antaa toteumatietoa, jota voidaan verrata tehtyihin toteutuksen ai-
katauluihin. Aikataulujen pitävyyttä pystytään näin tarkastelemaan reaaliai-
kaisesti, jolloin hankkeen edistymisen ennakoimisen mahdollisuudet para-
nevat. Näin pystytään paremmin varautumaan työnaikaisten muutosten vai-
kutuksiin hankkeella ja tekemään tarvittavia optimointeja toteuman perus-
teella. Hankkeen valmistumisajankohtaan liittyviä epävarmuustekijöitä saa-
daan näin paremmin hallintaan ja mahdollisiin yllättäviin tilanteisiin pystyt-
tään näin mahdollisimman nopeasti ja joustavasti reagoimaan. /10/

Laadunvarmistus

Laadunvarmistusta käsitellään tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

Yleisesti voidaan todeta, että mallipohjainen toteutustapa vaatii hankkeen 
kaikkien osapuolten sitoutumista valittuun toimintatapaan. Mallipohjaisen 
toteutuksen välineiden yleistymisen kautta sekä suunnittelussa että toteutuk-
sessa ja ylläpidossa voidaan tulevaisuudessa saavuttaa huomattaviakin hyö-
tyjä. Hyötyjä voidaan saavuttaa kaikilla toteutuksen osa-alueilla, aina laa-
dukkaammasta suunnittelusta laadukkaampaan lopputuotteeseen, joka on 
toteutettu kustannustehokkaalla tavalla. Ja jonka käyttö sekä ylläpito pysty-
tään toteuttamaan väylän elinkaari huomioiden tehokkaasti ja laadukkaasti.

4.4 Koneohjausjärjestelmät laadunvarmistuksessa

Laadunvarmistuksen tavoite on ehkäistä virheiden syntymistä. Yksi koneoh-
jauksen suuria hyötyjä voidaan nähdä työn tarkkuuden parantumisena. Tällä 
hetkellä koneohjauksen mittausjärjestelmien tarkkuudessa pystytään pääse-

mään � 1-3 cm tarkkuuteen /11/. Jotta koneohjausjärjestelmien paikalleen 

mittaustarkkuuteen voidaan luottaa, tulee niitä seurata ja kontrolloida jatku-
vasti. Jos koneissa käytetään automatisoituja työstön ohjausjärjestelmiä, 
tulee myös niitä seurata ja tehdä kontrollimittauksia laitteiden tarkkuuden 
varmistamiseksi. /10/
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Otettaessa huomioidaan koneohjausjärjestelmien toleranssit ja verrattaessa 
niitä rakenteille asetettuihin tarkkuusvaatimuksiin voidaan todeta, että käy-
tettävät toleranssit tulisi olla tiukempia kuin lopputuotteelle asetetut sallitut 
poikkeamat. Lisäksi tulee huomioida lopputuotteen eri rakenneosilla olevat 
toisistaan poikkeavat laatuvaatimukset. Huomioitaessa edellä mainitut teki-
jät tulee rakenneosien toteutukseen valittava kone sekä koneen ohjausjärjes-
telmä olla soveltuva rakenteelta vaadittuun tarkkuustasoon, joka koneella 
pystytään saavuttamaan. /10/

5 Case Vt8 Kotiranta – Stormossen

5.1 Vt8 Kotiranta – Stormossen –hanke 

Vt8 parantaminen välillä Kotiranta – Stormossen sisältää moottoritien ra-
kentamista noin 8 kilometriä. Hanke on alkanut vuonna 2011 ja se valmis-
tuu syksyllä 2013. Moottoritie käsittää 2+2 kaistaista moottoritietä, 4 eri-
tasoliittymä, 10 siltaa ja lisäksi 2 tien yhteyteen rakennettavaa kiertoliitty-
mää. Hanke toteutetaan STKU –urakkana, jossa tilaaja on tarjouspyyntövai-
heessa toimittanut rakennussuunnitelman. Urakkamuodossa urakoitsijalla on 
velvollisuus tarkastaa tilaajan rakennussuunnitelma sekä oikeus halutessaan 
muuttaa tilaajan suunnitelmaan ST –urakoiden toteutusmallilla. Hankkeella 
pääurakoitsijana toimii Skanska Infra Oy ja suunnittelusta vastaa Ramboll 
Finland Oy:n Oulun toimisto.

Hankkeella on käynnistetty pilotointi tietomallintamisen hyväksikäytön ke-
hittämisestä väylärakentamisessa. Pilotointi kuuluu RYM PRE –
tutkimusohjelman Infra FIMBIM –työpakettiin, jonka tavoitteena on tuottaa
infra-alalle muutos, jossa siirrytään perinteisestä vaiheajattelusta älykkää-
seen koko elinkaaren kattavaan tietomalleja hyödyntävään palvelutuotan-
toon. ”Pilotin tavoitteena on luoda järjestelmällinen tapa siirtää mallitietoa 
kahteen suuntaan suunnittelun ja tuotannon välillä reaaliaikaisesti” /13. s. 2/.
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Lisäksi tavoitteena on tutkia rakennus-suunnittelun ja toteutusmallin sekä 
toteumien mittaamisen ja tarkastamisen kehittämistä. /13/

5.2 Tietomallit, niiden hyödyntäminen ja koneohjaus hankkeel-
la

Hankkeella on alkuperäinen maastomalli luotu ilmakuvaamalla hankealue. 
Maastomallia on täydennetty kartoitusmittauksin. Hankkeen kaikista suun-
nittelun osa-alueista laaditaan geometriamallit, jotka tuotetaan tuotannon
tueksi ja lopputuotteen dokumentoimiseksi. 

Suunnittelijan hankkeesta luomaa mallia hyödynnetään tuotannossa koneoh-
jausjärjestelmien kautta. Hankkeella työkoneet on tarkoitus määritellyssä 
laajuudessa varustettu koneohjauslaitteistoilla, joiden avulla tuotantoa ohja-
taan ja dokumentoidaan rakentamisen aikana. Hankkeen lopussa lopputuot-
teen geometria dokumentoidaan laserkeilaamalla väylä ja laatimalla aineis-
tosta lopputuotemalli. Tilaajalla on tarkoitus seurata takuuaikana sekä mah-
dollisesti takuuajan jälkeenkin väylän rakenteiden muodonmuutoksia loppu-
tuotemallin avulla.

Maasto- ja maaperämallit

Hankkeella on toteutettu edellä kuvatulla tavalla maastomalli koko hanke-
alueesta. Lisäksi suunnittelun ja rakentamisen tueksi on laadittu kallio- sekä 
savimalli. Kallio- ja savimallit on laadittu pohjatutkimuskairausten pohjalta. 

Hankkeen alussa on maastomallista tehty tarkastusmittaukset. Tarkastusmit-
tauksessa kartoitettiin neljässä eri kohteessa maanpinta takymetrimittaukse-
na, jonka lähtöpisteinä käytettiin pääsääntöisesti GPS –mittauksella merkit-
tyjä pisteitä sekä mittausalueen läheisyydessä sijainneita kiintopisteitä. Tar-
kastuskohteet olivat 100-500 metriä pitkiä osuuksia tielinjalta. Tarkastus-
mittauksista tehtyä mallia verrattiin alkuperäiseen maastomalliin. Tarkas-
tusmittausten perusteella lähtöaineistona ja –tietona olevassa maastomallissa 
havaittiin poikkeamia. Poikkeamat vaihtelivat eri osuuksilla. Poikkeamat 
olivat tarkastusalueella olevia pisteittäisiä heittoja tai koko aluetta yleisesti 
kattavia, jolloin koko tarkastettava alue oli keskimäärin tietyn verran ylhääl-
lä tai alhaalla lähtötietona olleeseen maastomalliin verrattuna. Tarkastukses-
sa tehtyjen havaintojen pääkohdat on koottu taulukkoon 1. /14/
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Taulukko 1 Maastomallin tarkastusmittausten tuloksien yhteenveto. /14/

Plv poikkeama, mm vaihteluväli, mm huom.

1900-2000 ka. alle 10 � 300

2700-3000 ka. 120 mm -280 - +80 alhaalla

4800-5300 ka. 20 mm -200 - +130 alhaalla

7000-7300 ka. 50 mm � 300 ylhäällä

Hankkeesta laadittuja kallio- ja savimallia ei ennakkoon pystytä tarkasta-
maan mutta työnaikana paljastunut kalliopinta tarkemitataan ja mittaustulos-
ten perusteella laaditaan toteumamalli. Savimallista laaditaan myös to-
teumamalli työn aikana mitattujen saven pintatietojen perusteella.

Toteutusmalli ja koneohjausmalli

Hankkeella suunnittelijat tuottavat rakentamista varten geometriamallit tien 
rakenteista. Työmaalla suunnittelijalta tulevat toteutusmallit muokataan ko-
neohjausjärjestelmille. Kuvassa 6 on esitetty malliaineistojen pinnat, jotka 
suunnittelijat tuottavat työmaalle ja työmaan mallikoordinaattori tarkastaa ja 
tuottaa koneohjausmalliksi rakentamista varten.
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Kuva 6 Koneohjausjärjestelmään vietävät tietomallipinnat VT8 hankkeella.

Alin yhdistelmäpinta toimii hankkeella maaleikkauksia ja täyttötöitä ohjaa-
vana pintamallina. Väylän rakennekerroksista on laadittu omat pintamallit, 
jotka ohjaavat rakentamista. Ylin yhdistelmäpinta on väylän lopullisen 
geometrian tuottava pintamalli. /15/

Koneohjausjärjestelmät hankkeella

Hankkeella on koneohjausjärjestelmät olleet tuotannollisessa käytössä poh-
janvahvistuskoneissa sekä yhdessä kaivinkoneessa tämän tutkielmatyön 
aikana. Lisäksi hankkeella on tavoitteena varustaa useampi maanrakennus-
kone koneohjausjärjestelmällä, jotta pilotilla tavoiteltavia kokemuksia saa-
taisiin hankkeelta riittävästi.

Koneohjausjärjestelmän avulla tehtävässä tuotannossa voidaan ohjaustavat 
jakaa opastaviin, koordinoiviin tai automaattisiin järjestelmiin, joilla tuotan-
toa suoritetaan ja dokumentoidaan. Hankkeella käytettävät ohjausjärjestel-
mät ovat opastavia, joissa koneet opastavat kuljettajiaan toteuttamaan raken-
teet oikeaan paikkaan ja oikeaan tasoon. Lisäksi järjestelmän avulla toteute-
taan laadunvarmistusmittaukset työn toteutuksen yhteydessä. /15/
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5.3 Koneohjausjärjestelmän kautta tehtävä laadunvarmistus 
hankkeella

Laadunvarmistuksen periaatteet

Laadunvarmistuksen perimmäinen tavoite on varmistaa lopputuotteen toi-
mivuus. Lopputuotteen laatuun vaikuttavia tekijöitä on useita. Käytettävien 
mallien oikeellisuus tulee tarkastaa sekä käytettävien koneiden tarkkuus 
tulee varmistaa, jonka jälkeen koneiden tuottamaan dokumentaatioon tulee 
tukeutua. Lisäksi toteumaa tulee arvioida silmämääräisesti jatkuvasti. Ko-
neiden tarkkuutta tullaan kontrolloimaan pistokoneilla. Hankkeella tehdään 
dokumentointimittauksia koneohjaus-järjestelmiä hyväksi käyttäen. Lisäksi 
dokumentteja täydennetään tarvittaessa tekstein ja kuvin. Tarkemittauksia 
tehdään valituista kohteista ja paikoista. Väylän lopullinen pinta laserkeila-
taan tai ilmakuvataan mutta erillistä toteumamallia ei hankkeelta tehdä vaan 
muutokset ja toleranssit ylittävät poikkeamat viedään toteutusmalliin, joka 
tulee jäämään hankkeen lopulliseksi laadunvarmistusmittausaineistoksi. /15/

Mallin tarkastaminen

Suunnittelijoiden toteuttamat mallit tarkastetaan työmaalla mallikoordinaat-
torin toimesta samassa yhteydessä kun toteutusmallit muunnetaan koneoh-
jausjärjestelmillä hyödynnettäviksi koneohjaus-malleiksi. Tarkastuksessa 
mallia verrataan mittalinjaan, pituusleikkaukseen ja päällysrakennetaulukoi-
hin. Mallikoordinaattorin tekemän tarkastuksen lisäksi myös jokainen työn-
tekijä omalta osaltaan arvioi mallia ja omaa työtään työn edetessä. /15/

Konekohtainen laadunhallinta

Konekohtainen laadunhallinta pyritään varmistamaan konekohtaisilla kalib-
roinneilla sekä tarkastuksilla. Kun koneeseen asennetaan koneohjaus-
järjestelmä se kalibroidaan asennuksen yhteydessä. Lisäksi kalibrointi teh-
dään huoltojen tai yli 4 viikon tauon jälkeen. Työkoneiden tarkkuuden seu-
ranta suoritetaan päivittäin käyttämällä koneen työstöväline kerran päivässä 
kontrollipisteellä. Koneen kontrollimittauksen tulos dokumentoidaan järjes-
telmään. Lisäksi esimerkiksi kaivinkoneelle on kaikille käytettäville kau-
hoille ja purkulevylle tehty oma kalibrointi. /15/
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Toteuman laadunvarmistus

Hankkeella toteutetaan pääosa laadunvarmistuksen toteumamittauksista 
koneohjausjärjestelmien kautta. Työkone suorittaa päivittäin työkohteesta 
yhden kohde- ja rakennekohtaisen mittauksen. Lisäksi mitataan määritellyn 
työkohteen, esimerkiksi ajorata paaluvälillä 2000-2500, osalta kuvassa 7 
esitetysti rakenteen taitepisteiden linjojen päät. Kun työkoneella on käyt-
töönottovaihe meneillään tehdään koneen työalueella ensimmäisen viikon 
aikana tarkemittauksia noin 2-3 kpl/20 m ajorata-metri koneen kalibroinnin 
onnistumisen varmistamiseksi.

Kuva 7 Havainnekuva rakenteen taitelinjojen päiden toteumamittauspisteistä.

Tarkemittauksia suoritetaan työkoneilla tehtyjen laadunvarmistusmittausten 
lisäksi kohde- ja rakennekohtaisesti 1 mittaus / 500 m ajorataa. Lisäksi tar-
kemittaukset suoritetaan liittymistä, jotta liittymien oikea geometria sekä 
sijainti voidaan varmistaa.

Edellä kuvattujen väylän geometrian todentamiseksi tehtävien mittausten 
lisäksi hankkeella toteutetaan putkilinjakohtaiset sekä massanvaihtojen laa-
juuden määrittämiseksi tehtävät mittaukset koneohjausjärjestelmiä hyväksi-
käyttäen.
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5.4 Kokemuksia hankkeelta

Kun hanke on edennyt puoleen väliin, on työmaalla saatu kokemuksia tie-
donsiirrosta eri järjestelmien välillä, maasto- sekä kallio- ja savimallien 
tarkkuuksista, koneohjausjärjestelmien toiminnasta pohjanvahvistuskoneissa 
ja kaivinkoneessa.

Suurimmat haasteet koneohjausjärjestelmien käytössä ovat aiheuttaneet tie-
donsiirrot eri järjestelmien välillä. Suunnittelusta tulevien mallien siirtämi-
nen koneohjausjärjestelmiin on aiheuttanut tietomallikoordi-naattorille en-
nakoitua enemmän työtä, jotta on voitu varmistua, ettei tuotantoon menevis-
sä malleissa ole virheitä. Koneohjaukseen tehdyissä yhdistelmämalleissa on 
havaittu virheitä, joita ei välttämättä tuotannossa ole edes mahdollista huo-
mata niiden koosta johtuen. Osa tällaisista virheistä on pieniä, joilla ei ole 
merkitystä lopputuotteen laatuun mutta osa taas on jo selkeästi toleranssit 
ylittäviä virheitä. 

Pohjanvahvistuskoneissa käytetyistä järjestelmistä on jo aiempia hyviä ko-
kemuksia ja ne ovatkin yleistyneet miltei koneiden perusvarusteiksi. Työ-
maalla on toistaiseksi saatu vasta yksi kaivinkone varustettua ohjausjärjes-
telmällä. Mutta koneelle ei ole saatu vielä tuotettua ja siirrettyä tuotannon 
vaatimustason tarkkuuden täyttävää mallia. Jatkossa hankkeella on vielä 
tavoitteena varustaa kuusi lisäkaivinkonetta, yksi purkukone, yksi tiehöylä 
sekä yksi asfaltinlevitin koneohjausjärjestelmillä, jotta saataisiin riittävän 
kattavaa tietoa lopullisten arviointien pohjaksi.

6 Johtopäätökset

Case hankkeella saatujen ensimmäisten kokemusten perusteella tiedonsiir-
toon liittyvät asiat ovat nousseet suurimmaksi kompastuskiveksi toistaiseksi. 
Järjestelmien välistä tiedonsiirtoa ei sinällään käsitelty tässä tutkielmassa 
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mutta tiedonsiirrossa mahdollisesti syntyvien virheiden vaikutusta laadun-
varmistusmittauksiin ei tule unohtaa. Tällaiset tiedonsiirrossa syntyvät vir-
heet ovat luonteeltaan systemaattisia ja ne tulevat esiintymään koko hank-
keen aikana vaikuttaen tuotannon laatuun mikäli niitä ei huomata.

Case hankkeella on pohdittu hyvin kattavasti toimintatapoja, joilla laadun-
varmistusta tullaan toteuttamaan hankkeella. Sinänsä työkoneille saatavat 
ohjausjärjestelmät sekä suunnittelun järjestelmät ovat varmasti jo hyvin 
toimivia teknisesti omissa ympäristöissään mutta niiden yhteistoiminta ai-
heuttaa vielä varmasti jonkin aikaa omat harminsa tuotannon sujuvalle 
käynnistämiselle tietomallipohjaisena tuotantona.

Jotta tuotannon laatuun voidaan luottaa tulee koneiden tarkkuus olla hyvin 
tiedossa. Virheitä tuotannossa voivat aiheuttaa mallivirheet, laitteistoissa 
olevat systemaattiset virheet sekä yksittäiset toimintahäiriöt. Systemaattisen 
virheen suuruus tulee olla tiedossa määriteltäessä tietomallipohjaiselle to-
teutuksen toleransseja. Yksittäiset toimintahäiriöt ja niiden aiheuttamat vir-
heet voidaan todeta helpommin tuotantotarkkuuden seurantamittauksin. 
Lisäksi tulee pohtia millaisia dokumentteja vaaditaan koneiden kalibroin-
neilta ja tarkkuuden seurantatoimenpiteistä. 

Kun tiedonsiirron sekä mallien luotettavuus on varmistettu ja koneiden työ-
tarkkuus on tiedossa, voidaan arvioida millaisia laatuvaatimuksia tietomalli-
pohjaiselle väylärakentamiselle tulisi asettaa. InfraRYLissä on selkeästi 
määritelty eri rakennekerroksille sallitut toleranssit, joilla pyritään varmis-
tamaan lopputuotteen toimivuus. Perinteisellä tavalla varmistetaan toimi-
vuus teknisten toleranssien kautta mutta perinteinen tapa on todettu raskaak-
si ja työllistäväksi tavaksi hoitaa laadunvarmistus. Kun malleja käytetään 
tuotannon ohjauksessa voi erilaisia poikkeamia tuotannossa tulla väylä-
suunnittelun absoluuttiseen sijaintiin nähden eri lähteistä. Todennäköistä 
kuitenkin on, että malliohjatussa toteutuksessa väylän geometria tulee tavoi-
telluksi vaikka rakenteiden absoluuttinen sijainti ei toleranssien sisällä vas-
taisikaan suunnitelmaa.
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Turvallisuuskoordinaattorin työturval-
lisuustehtävät ja -vastuut

Petri Pirttilahti

Tiivistelmä

Rakennushankkeeseen ryhtyvän tahon eli rakennuttajan on huolehdittava 
siitä, että rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien 
säännösten ja määräysten sekä myönnetyn luvan mukaisesti. Lisäksi raken-
nuttaja on velvollinen varmistamaan, että rakennushanke suunnitellaan sekä 
toteutetaan turvallisesti ja terveellisesti.

Em. asioiden toteutumiseksi Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyön 
turvallisuudesta (VNa 205/2009) edellytetään, että rakennuttaja nimeää ra-
kennushankkeille työturvallisuusvastaavan eli turvallisuuskoordinaattorin.

Tässä tutkielmassa on tarkoitus selvittää sekä rakennuttajalle että työturval-
lisuuskoordinaattorille kuuluvat tehtävät lyhyesti ja selkeästi sekä suunnitte-
lun että rakentamisen aikana ja lisäksi liittää tutkielmaan ns. ”tsekkauslista”, 
jonka avulla on helpompi todeta, että kaikki työturvallisuutta koskevat asiat 
tulevat hoidetuiksi rakennuttajan puolelta.
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1 Johdanto

Kesäkuussa 2009 astui voimaan uudistettu asetus VNa 205/2009 rakennus-
työn turvallisuudesta, joka yhdisti aikaisemman päätöksen nro 629/1994 
rakennustyön turvallisuudesta sekä asetuksen nro 578/2003 elementtiraken-
tamisen työturvallisuudesta. Asetus VNa 205/2009 esitteli uutena käsitteenä 
turvallisuuskoordinaattorin, jonka asetus velvoittaa rakennuttajia nimeä-
mään jokaiseen rakennushankkeeseen huolehtimaan rakennuttajalle sääde-
tyistä turvallisuusvelvoitteista. 

Rakennuttamis- ja projektipalvelut Pirttilahti Oy toimii rakennuttajakonsult-
tina ja näin ollen yrityksen projektipäälliköt ovat nimettyinä usein myös 
työturvallisuuskoordinaattoreiksi tilaajan kanssa laaditun sopimuksen mu-
kaisesti. Rakennuttamis- ja projektipalvelut Pirttilahti Oy:n kokemuksen 
mukaan asetettu velvoite turvallisuuskoordinaattorin tehtävistä on tulkitta-
vissa, mutta selkeää yksinkertaista ohjeistusta turvallisuuskoordinaattorin 
tehtävistä ei ole riittävästi saatavilla tai sitä on saatavilla liian monesta eri 
paikasta. Lisäksi työturvallisuuskoordinaattorin vastuu on henkilökohtainen, 
joten selkeitä ohjeita työturvallisuuskoordinaattorille tarvitaan. Tästä on 
syntynyt tarve laatia selkeä ohjeistus turvallisuuskoordinaattorin tehtävistä 
rakennushankkeissa.

Tässä tutkielmassa luotiin ohjeistus, jonka tarkoitus on selkeyttää asetuksen 
VNa 205/2009 määrittelemän turvallisuuskoordinaattorin tehtäviä raken-
nushankkeiden eri vaiheissa.
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1.1 Työn lähtökohta ja aiheen rajaus

Työturvallisuus on laaja käsite. Työturvallisuus perustuu työturvallisuus-
lakiin, joka on perusasioita työpaikoilla. Työturvallisuuslaki sisältää run-
saasti määräyksiä siitä, miten työnantajan on järjestettävä työpaikan olosuh-
teet työturvallisuuden takaamiseksi. Lailla pyritään ennalta ehkäisemään ja 
torjumaan työtapaturmia, ammattitauteja ja muita työstä tai työympäristöstä 
johtuvia työntekijöiden henkisen ja fyysisen terveyden haittoja ja vaaroja. 
Työnantaja on velvollinen huolehtimaan siitä, että työtä voidaan tehdä työ-
paikalla turvallisesti. Työturvallisuudesta vastuussa ovat asemansa ja toimi-
valtansa rajoissa myös esimiesasemassa olevat toimihenkilöt.

Sopimus tehdään aina tilaajan ja toteuttajan välillä. On tärkeää huomioida, 
että vastaava työnjohtaja vastaa vain rakennuslainsäädännössä määrättyjen 
velvoitteiden osalta. Työturvallisuuden toteutuksesta ja koordinoinnista
huolehtii erikseen nimetty tai nimettävä vastuullinen henkilö; turvallisuus-
koordinaattori ja johon tämän tutkielma on rajattu.

Turvallisuuskoordinaattorin suunnittelun- ja rakentamisen ohjaus on myös 
olennainen osa työturvallisuutta, joten myös suunnittelijoiden sekä pääto-
teuttajan työturvallisuusvelvoitteita käsitellään lyhyesti tässä tutkielmassa.

1.2 Keskeiset käsitteet

Tutkielmassa eniten esiintyvät käsitteet turvallisuuskoordinaattori, raken-
nuttaja, päätoteuttaja ja VNa 205/2009 ovat tämän työn kannalta keskei-
simpiä käsitteitä. Siten on asianmukaista selventää, mitä nämä käsitteet tar-
koittavat kirjaimellisesti.

Turvallisuuskoordinaattorilla tarkoitetaan henkilöä tai edustajaa, joka on 
lakisääteisesti nimettävä rakennuttajan puolesta jokaiseen rakennushankkee-
seen, ja joka on rikosoikeudellisessa vastuussa hänelle annetuista tehtävistä. 
Hänen ensisijainen tehtävänsä on huolehtia siitä, että rakennuttajalle sääde-
tyt turvallisuusvelvoitteet täyttyvät. Turvallisuuskoordinaattori voi olla niin 
rakennuttajan oma työntekijä kuin ulkopuolinen asiantuntija, kunhan hänellä 
on riittävä pätevyys toimia tehtävissään ottaen huomioon rakennushankkeen 
vaativuuden. (VNa 205/2009 2 & 5 §.)
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Rakennuttaja on rakennushankkeen toteuttamiseen ensisijaisesti ryhtyvä 
henkilö tai organisaatio, joka voi myös ainoastaan osallistua rakennushank-
keen ohjaamiseen ja valvomiseen, tai olla pelkkä rakennushankkeen tilaaja. 
Rakennuttaja nimeää rakennushankekohtaisesti turvallisuuskoordinaattorin 
sekä päätoteuttajan, ellei rakennuttaja itse toimi myös päätoteuttajana. (VNa 
205/2009 2 §.) 

Päätoteuttajalla tarkoitetaan asetuksen (VNa 205/2009) rakennustyön tur-
vallisuudesta 2 § mukaisesti rakennushankkeen pääurakoitsijaa, joka organi-
soi ja toteuttaa itse rakentamisen, tai työnantajaa, joka käyttää pääasiallista 
määräysvaltaa työmaalla. Päätoteuttajana voi toimia myös siten itse raken-
nuttaja, jos hän ei käytä ulkopuolista tahoa.

VNa 205/2009 on Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta, 
joka astui voimaan 1.6.2009. Asetus on suomalaisessa oikeudessa lakia 
alempiasteinen säädös, joka yleensä tukee jonkun lain käytännön sovelta-
mista. Asetuksella voidaan antaa tarkempia ohjeita esimerkiksi tietyssä lais-
sa käsiteltävistä asioista.

2 Rakennuttajan työturvallisuus-
tehtävät yleisesti

Rakennuttajan työturvallisuusvelvoitteet on kuvattu RT 10-10898 ohjekor-
tissa, mutta tämän lisäksi on kiinnitettävä huomiota myös seuraaviin tehtä-
viin:

� Rakennuttaja laatii ja ylläpitää rakennushankkeen vaativuus huomi-

oon ottaen rakennustyön suunnittelua ja valmistelua varten turvalli-

suusasiakirjan, turvallisuussäännöt ja kirjalliset töiden järjestämisen 

menettelyohjeet VNa 205/2009 kohdan 8§ mukaisesti
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� Nimittää hankkeeseen pätevän työturvallisuuskoordinaattorin VNa 

205/2009 5§ mukaisesti ja valvoo, että turvallisuuskoordinaattori 

huolehtii hänelle kuuluvista tehtävistä.

� Huolehtii siitä, että päätoteuttajalla on asiantuntemus ja tosiasialliset 

toimivaltuudet huolehtia Työturvallisuuslain 738/2002 51§ velvolli-

suuksista

� Annettava jokaiselle osapuolelle suunnittelutoimeksianto, jossa on 

vaatimus työturvallisuuden huomioonottamisesta Työturvallisuus-

lain 57§ mukaisesti

� Rakennuttaja huolehtii työturvallisuuden suunnittelusta hankkeen 

suunnitteluvaiheessa ja yleensä rakennuttaja siirtää sopimusasiakir-

joilla pääosan huolehtimisvastuusta työturvallisuuden suunnittelusta 

toteutusvaiheessa päätoteuttajalle

2.1 Rakennuttajan ja tilaajan vastuu ja velvoitteet

Työturvallisuuslainsäädäntö merkitsee, että rakennuttaja on vastuussa käyn-
nistämänsä rakennustyön työturvallisuudesta ja rakennuttajan on tehtävä 
toimenpiteitä työturvallisuuden varmistamiseksi oma-aloitteisesti ja enna-
koiden.

Tehtäviä voi delegoida, vastuuta ei!

Rakennuttajan on selvitettävä suunnitelmaansa sisältyvät riskit. Kaikki koh-
tuullisesti tutkittavat asiat on selvitettävä eikä tutkimusvelvoitetta saa lai-
minlyödä kustannussäästöjä tavoiteltaessa.

Turvallisuuden kustannuksella ja riskeillä kukaan ei saa ansaita!

Rakennuttajan on nimettävä jokaiseen rakennushankkeeseen hankkeen vaa-
tivuutta vastaava pätevä turvallisuuskoordinaattori.

Säädös antaa mahdollisuuden nimetä turvallisuuskoordinaattoriksi esimer-
kiksi rakennuttajakonsultin, mutta tällä on oltava riittävä pätevyys, toimival-
tuudet ja muut edellytykset huolehtia koordinaattorin tehtävistä. Työmaalle 
valitut valvojat eivät yleensä ryhdy hoitamaan turvallisuuskoordinaattorin 
tehtäviä.
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Rakennuttajan valvoja tulee mukaan kuvioihin vasta kun mennään toteutus-
vaiheessa, mutta koordinaattorin tulisi olla mukana jo hankesuunnitteluvai-
heessa. Käytännössä rakennuttajan projektipäällikkö vai vastaava henkilö, 
joka huolehtii projektin koordinoinnista, on oikea henkilö tehtävään.

Valinta riippuu kuitenkin kohteen vaativuudesta ja työn luonteesta. Esimer-
kiksi julkisivumaalauksessa myös rakennuttajan asettama valvoja voisi 
koordinaattorina toimia, jos hän on mukana suunnitteluvaiheesta saakka. 
Asetuksen henki myös on, että koordinaattina toimiva henkilö ei vaihtuisi 
kesken projektin. Pääsuunnittelijalla tai rakennesuunnittelijalla on päte-
vyysvaatimuksia sen mukaan, mitä ja kuinka vaativaa hanketta kulloinkin 
tehdään, mutta asetuksessa turvallisuuskoordinaattorin pätevyydeksi on 
määritelty lähinnä vain, että ”henkilön tulee olla hankkeen vaativuuden mu-
kaan tehtävään sopiva”. Työturvallisuustoimenpiteiden hoitamiseen liittyvät 
määräykset henkilön pitää tietenkin tuntea, mutta urakoitsijalla on varsinai-
set toteutukseen liittyvät työturvallisuus-asiantuntijat.

Rakennuttajan on varmistettava, että turvallisuuskoordinaattori huolehtii 
tälle kuuluvista tehtävistä.

Rakennuttajan on nimettävä yhteiselle rakennustyömaalle aina päätoteuttaja.
Jos rakennustyömaalle ei ole nimetty päätoteuttajaa, vastaa rakennuttaja 
myös päätoteuttajalle kuuluvista velvollisuuksista.

2.2 Rakennuttajan laatimat asiakirjat ja täytäntöönpanon seu-
ranta, 8§

Rakennuttajan on laadittava rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten 
turvallisuusasiakirja yhdessä työturvallisuuskoordinaattorin kanssa, jossa 
on:

� selvitettävä ja esitettävä toteutettavan rakennushankkeen ominai-

suuksista, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja haittatekijät.

� selvitettävä ja esitettävä rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvät 

työturvallisuutta ja työterveyttä koskevat tiedot.

� otettava huomioon työmaahan liittyvä teollinen tai muu siihen rin-

nastettava toiminta.
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2.3 Työturvallisuusasiat hankkeen valmisteluvaiheessa

Lainsäädännön mukaan rakennuttajan työturvallisuusvelvoitteiden tärkein 
vaihe on rakentamisen valmisteluvaihe.

Rakennuttajan tulee huomioida hankkeen valmisteluvaiheessa mm. seuraa-
vat turvallisuusasiat:

� budjettisuunnittelussa; riittävät varaukset tutkimuksiin, selvityksiin, 

töiden tekemiseen turvallisesti, valvontaan ym.

� aikataulusuunnittelussa; riittävät varaukset tutkimuksiin, selvityk-

siin, töiden vaiheistukseen ym.

� projektisuunnittelussa; muistettava huomioida esim. korjausraken-

tamisen erityispiirteet.

� laadittava työturvallisuuden organisointisuunnitelma

� vastuutettava suunnittelijat ja muut osapuolet ottamaan huomioon 

turvallisuusasiakirjassa mainitut työturvallisuusasiat

(Senaatti-kiinteistöt-luentomateriaali; uusi asetus - mitä rakennuttajan tulee 
tehdä?)

2.4 Työturvallisuusasiat hankkeen suunnitteluvaiheessa

Rakennuttajan tulee huomioida hankkeen suunnitteluvaiheessa mm. seuraa-
vat turvallisuusasiat:

� nimettävä viimeistään työturvallisuuskoordinaattori (suositeltavaa 

olisi nimetä jo valmisteluvaiheessa)

� huolehdittava, että työturvallisuuskoordinaattori ja suunnittelijat hoi-

tavat omat velvoitteensa

� osoitettava, että työturvallisuusasiat on organisoitu hankkeessa

� osoitettava, että työturvallisuusasiat on huomioitu suunnittelussa

� osoitettava, että työmaan vaaratekijät on tunnistettu

� osoitettava, että riskien ennaltaehkäisy on huomioitu suunnittelussa

� HUOM! vaativissa hankkeissa on noudatettava erityismenettelyä 

(RakMK A1), jos hankkeessa tapahtuvasta virheestä voi seurata 

suuronnettomuuden vaara.
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(Senaatti-kiinteistöt-luentomateriaali; uusi asetus - mitä rakennuttajan tulee 
tehdä?)

2.5 Työturvallisuusasiat hankkeen rakennusvaiheessa

Rakennuttajalla on rakentamisvaiheessa myötävaikutus- ja huolehtimisvel-
vollisuus ja rakennuttajan tulee huomioida hankkeen rakentamisvaiheessa 
mm. seuraavat turvallisuusasiat:

� varmistettava, että laaditun turvallisuusasiakirjan tiedot on huomioi-

tu ja välitetty suunnittelijoille ja päätoteuttajalle.

� varmistettava, että päätoteuttaja on laatinut työturvallisuussuunni-

telman.

� varmistettava, että päätoteuttaja on hoitanut ennakkoilmoitukset ja 

muut viranomaisasiat (mm. louhintatyöt, kaivutyöt, telinetarkastuk-

set, ilmoitukset museovirastolle ym.).

� varmistettava ja seurattava, että päätoteuttaja hoitaa jatkuvasti työ-

turvallisuusvelvoitteensa (työmaa- ja suunnittelukokoukset).

� varmistettava, että turvallisuusasiakirjan tiedot ja työturvallisuustoi-

menpiteet käsitellään yhteisesti jo ennen rakennustyön alkua (aloi-

tuskokous).

� pidettävä työtuvallisuustiedot ajan tasalla.

� huolehtii työturvallisuusasioiden käsittelystä ja huomioonottamisesta 

työmaakokouksissa, joissa huolehtimisvelvoitteen toteuttaminen 

näytetään toteen kokouspöytäkirjamerkinnöin.

� työmaakokouksissa päätoteuttaja velvoitetaan raportoimaan työsuo-

jeluasioiden hoitamisesta joko erillisellä ilmoituksella tai työmaa-

vaiheilmoituksen osana (mm. TR-mittaustulos, sattuneet tapaturmat, 

tapaturmattomien päivien lukumäärä, työsuojelukatselmuksien il-

moittaminen, työsuojelukoulutus, henkilökunnan perehdyttäminen 

jne.)

(Senaatti-kiinteistöt-luentomateriaali; uusi asetus - mitä rakennuttajan tulee 
tehdä?)
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2.6 Työturvallisuusasiat hankkeen vastaanottovaiheessa

Rakennuttajan tulee huomioida hankkeen vastaanottovaiheessa mm. seuraa-
vat turvallisuuden kannalta merkittävimmät asiat:

� Rakennuttaja ottaa vastaan vain ja ainoastaan VALMIIN kohteen!

� Mikäli kohteessa on jälkitöitä, lisätöitä, virheiden ja puutteiden kor-

jausta ym., on yksityiskohtaisesti sovittava kuka vastaa näiden töi-

den työturvallisuudesta.

� Samalla on sovittava töiden yhteensovittamisesta muuttojen ja käy-

tön aloituksen kanssa.

� Rakennuttaja pyytää urakoitsijalta loppuraportin työturvallisuusasi-

oiden hoidosta työmaalla, josta molemmat osapuolet voivat saada 

eväitä seuraavaan projektiin.

� Lisäksi vastaanotossa rakennuttajan on varmistuttava, että luovutet-

tava kohde on turvallinen ja että sitä voidaan turvallisesti käyttää, 

hoitaa ja ylläpitää.

(Senaatti-kiinteistöt-luentomateriaali; uusi asetus - mitä rakennuttajan tulee 
tehdä?)

2.7 Rakennuttajan työturvallisuusvelvoitteet tiivistetysti

Edellisiin kohtiin viitaten rakennuttajan työturvallisuutta koskevat velvoit-
teet voidaan tiivistää seuraaviin tehtäviin:

� Nimeä pätevä työturvallisuuskoordinaattori ja seuraa hänen toimin-

taa.

� Nimeä pätevä pääsuunnittelija.

� Toimita riittävät lähtötiedot kaikille osapuolille.

� Laadi kattava työturvallisuusasiakirja yhdessä nimeämäsi työturval-

lisuuskoordinaattorin kanssa.

� Seuraa ja varmista, että pääsuunnittelija hoitaa velvoitteensa (suun-

nittelukokouspöytäkirjamerkinnät)

� Nimeä pätevä päätoteuttaja ja valtuuta päätoteuttaja sovittamaan 

kaikki työt yhteen asiantuntemuksella.
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� Pidä aloituskokous, jossa varmistat, että työturvallisuusasiakirja ja 

turvallisuussäännöt on vastaanotettu ja päätoteuttaja on laatinut työ-

turvallisuussuunnitelman.

� Pidä työturvallisuusasiakirja ja turvallisuussäännöt ajan tasalla (jos 

tulee muutoksia)

� Seuraa ja varmista, että päätoteuttaja hoitaa velvoitteensa (työmaa-

kokouspöytäkirjamerkinnät)

� Laadituta suunnittelijoilla ja urakoitsijoilla kattavat huolto- ja käyt-

töohjeet.

(Senaatti-kiinteistöt-luentomateriaali; uusi asetus - mitä rakennuttajan tulee 
tehdä?)

3 Turvallisuuskoordinaattori yleisesti

Työturvallisuusasetuksen myötä työmaan turvallisuuskoordinaattorissa on 
paljon hyvää, mutta keskustelu sen ympärillä on saanut myös huolestuttavia 
piirteitä. Vaarallisinta on nyt kuvitella, että tässä valitaan yksi henkilö hoi-
tamaan kaikki työturvallisuusasiat, ja muut voivatkin työturvallisuusasiat 
unohtaa.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävä EI ole juosta suunnittelijoiden ja työ-
miesten perässä työmaalla ja vahtia, että määräyksiä noudatetaan. Kuten 
nimikin sanoo, on ”työturvallisuuden koordinoinnin hoitaminen” uuden 
tehtävän ydin. Koordinaattori vastaa siitä, että työturvallisuus otetaan suun-
nittelusta alkaen huomioon kaikissa työturvallisuuteen liittyvissä toimissa ja 
turvallisuusasiat siirtyvät tilaajalta suunnittelijoille ja edelleen suunnitteli-
joilta päätoteuttajan työturvallisuudesta vastaavalle henkilölle (vastaavalle 
työnjohtajalle).
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Turvallisuuskoordinaattorilta odotetaan projektijohdollista osaamista. Tur-
vallisuuskoordinaattori ei voi olla yksittäisten työsuoritusten työsuojelu-
asiantuntija missään tapauksessa!

3.1 Turvallisuuskoordinaattorin nimeäminen

Asetus rakennustyön turvallisuudesta antaa 5 §:ssä turvallisuuskoordinaatto-
rin nimeämisvastuun rakennuttajalle, jonka tulee nimetä koordinaattori jo-
kaiseen rakennushankkeeseen erikseen (VNa 205/2009 5 §). Koordinaatto-
rin pätevyysvaatimuksista asetuksen VNa 205/2009 5 § mainitsee ainoas-
taan sen, että turvallisuuskoordinaattorilla tulee olla riittävä pätevyys raken-
nushankkeen vaativuuteen nähden. Rakennuttajan vastuulla on varmistua 
siitä, että nimetyllä turvallisuuskoordinaattorilla on tarpeelliset toimivaltuu-
det, edellytykset ja pätevyys hoitaa hänelle annetut tehtävät (VNa 205/2009 
5 §). 

Turvallisuuskoordinaattoriksi voidaan nimetä oman rakennuttajaorganisaa-
tion sisäinen projektipäällikkö tai rakennuttajakonsultti, tai myös henkilö 
oman organisaation ulkopuolelta. Turvallisuuskoordinaattorina ei voi kui-
tenkaan toimia rakennushankkeessa toimivan urakoitsijan työntekijä tai 
edustaja, sillä urakoitsijoille on määrätty omat työturvallisuusvelvoitteet 
joihin turvallisuuskoordinaattori ei voi olla osallisena.

Sanatarkasti työturvallisuuskoordinaattorista mainitaan: "Rakennuttajan 
rakennushankkeeseen nimeämä tehtävistään vastuullinen edustaja, joka vas-
taa rakennuttajalle säädetyistä velvoitteista".

Kun Rakennuttaja on nimennyt työturvallisuuskoordinaattorin, on rakennut-
tajalla itsellään tehtävänään enää huolehtimisvelvollisuus työturvallisuus-
koordinaattorin tehtävien valvonnasta. Käytännössä sekä turvallisuuskoor-
dinaattori että rakennuttaja huolehtivat yhteistyössä työturvallisuusasioiden 
organisoinnista ja huolehtivat, että työturvallisuusasiat tulee hoidettua läpi 
koko rakennushankkeen.

Tietyt rakennushankkeen ja -kohteen turvallisuutta käsittelevät asiakirjat on 
lakisääteisesti oltava luotuna, ja niiden ajantasaisuudesta on huolehdittava. 
Näistä olennaisin on turvallisuusasiakirja, jota käytetään rakentamisen 
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suunnittelun ja valmistelun tukena. Tämä asiakirja tulee sisältää analyysin 
vaara- ja haittatekijöistä, sekä työturvallisuutta ja – terveyttä käsittelevät 
tiedot rakennushankkeen luonteen ja ominaisuudet huomioon ottaen. (VNa 
205/2009 8 §.) Turvallisuuskoordinaattorin tehtävänä on varmistaa se, että 
rakennuttaja huolehtii kaikkien näiden 7 ja 8 §:ssä mainittujen turvallisuus-
asiakirjojen olemassaolosta, ajantasaisuudesta, sekä täytäntöönpanosta. Näi-
den asiakirjojen tiedot täytyy välittää ajantasaisina myös rakennushankkeen 
suunnittelijoille sekä päätoteuttajalle. Ennen rakennustyön alkua kaikki tur-
vallisuuteen liittyvät tiedot, suunnitelmat ja toimenpiteet tulee käsitellä yh-
dessä rakennuttajan, suunnittelijoiden ja päätoteuttajan kesken, sekä aina 
muutosten yhteydessä (VNa 205/2009 9 §.)

3.2 Turvallisuuskoordinaattorin tehtävien delegointi

Turvallisuuskoordinaattorin on tehtävä yhteistyötä päätoteuttajan kanssa 
rakentamisen turvallisuutta koskevassa suunnittelussa ja rakennustyön to-
teuttamisessa.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät kiteytetään asetuksen (VNa 205/2009) 
5 §:ssä siten, että turvallisuuskoordinaattorin tehtävä on huolehtia 5-9 §:ssä 
mainituista turvallisuuteen ja terveyteen liittyvistä toimenpiteistä. Asetus 
tarkentaa vielä, että tämä turvallisuustyö täytyy tehdä yhteistyössä pääto-
teuttajan ja rakennuttajan kanssa kaikissa rakentamisen vaiheissa. 

Asetuksessa 5-9 §:ssä mainitut toimenpiteet ovat ensisijaisesti suunnattu 
rakennuttajan vastuulle, mutta asetuksella tarkoitetaan sitä, että turvalli-
suuskoordinaattorin on huolehdittava siitä, että rakennuttaja hoitaa hänelle 
asetetut tehtävät asetuksen mukaisesti. Vaihtoehtoisesti rakennuttaja voi 
myös delegoida osan tehtävistä suoraan turvallisuuskoordinaattorin hoidet-
tavaksi. (VNa 205/2009 5 §.)

Käytännössä Työturvallisuuskoordinaattorin tehtävät on määritetty hanke-
vaiheittain rakennuttajalle määrätyissä tehtävissä (kts. kohta 2.)
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3.3 Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät suunnitteluvaiheessa

Asetuksen (VNa 205/2009) 7 § määrittää turvallisuuskoordinaattorin tehtä-
väksi huolehtia siitä, että kaikessa rakennushankkeen suunnittelussa huomi-
oidaan itse työn toteuttamisen turvallisuus ja terveydellisyys siten, että vaa-
raa tai haittaa ei aiheudu työntekijöille tai sivullisille. Jos rakennuttaja ei ole 
antanut tätä tehtävää turvallisuuskoordinaattorille suoraan, tulee turvalli-
suuskoordinaattorin silti huolehtia siitä, että rakennuttaja hoitaa tämän teh-
tävän. 

3.4 Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät toteutusvaiheessa

Asetuksen (VNa 205/2009) 7 § mukaan turvallisuuskoordinaattorin tulee 
huolehtia siitä, että rakennustöiden ja työvaiheiden suunnittelussa otetaan 
huomioon ennaltaehkäisevät toimenpiteet vaarojen ja haittojen vähentämi-
seksi ja poistamiseksi.

Rakennustyön toteutusta varten on laadittava kirjalliset turvallisuussäännöt,
joissa on käytävä ilmi turvallisuushallinnan tavoitteet ja toimenpiteet, sekä 
ohjeet turvallisuuden seurantaan ja tarkastamiseen, sekä työmaalla käytä-
vään yhteistoimintaan ja työmaakokouksiin. 

Asetuksen (VNa 205/2009) 9 §:ssä annetaan rakennuttajalle velvollisuus 
varmistaa, että päätoteuttaja tekee hänelle 10 ja 11 §:ssä velvoitetut suunni-
telmat. Näitä ovat 10 §:n rakennustöiden turvallisuussuunnitelmat, sekä 11 
§:n rakennustyömaa-alueen käytön suunnitelmat. Asetuksen (VNa 
205/2009) 10 ja 11 §:n pohjalta turvallisuuskoordinaattorin tehtävä on huo-
lehtia siitä, että päätoteuttaja tekee kyseiset suunnitelmat, sekä esittää nämä 
rakennuttajalle. Asetuksen 10 § tarkentaa rakennustöiden turvallisuussuun-
nitelmien vaatimuksia ja velvoittaa, että päätoteuttaja laatii kyseiset suunni-
telmat ennen varsinaisten rakennustöiden aloittamista. 

Rakennustöiden turvallisuussuunnitelmat tulee asetuksen nojalla sisältää 
riittävän yksityiskohtaisesti kuvattuna töiden, työvaiheiden, sekä niiden 
ajoituksen järjestäminen siten, että ne voidaan toteuttaa mahdollisimman 
turvallisesti. Tästä johtuen päätoteuttajan tulee tehdä järjestelmällinen ris-
kienarviointi rakennustyön vaara- ja haittatekijöiden tunnistamiseksi, sekä 
poistaa nämä riskit mahdollisuuksien mukaan. Jos riskin poistaminen ei ole 
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mahdollista, tulee päätoteuttajan arvioida tämän riskin merkitys turvallisuu-
delle ja terveydelle (VNa 205/2009 10 §.) 

Toinen oleellinen asia, jonka päätoteuttaja tulee rakennustöiden turvalli-
suussuunnittelussa ottaa huomioon, on rakennuttajan laatima turvallisuus-
asiakirja. Päätoteuttajan tulee ottaa tämän asiakirjan tiedot huomioon kai-
kessa turvallisuussuunnittelussa, sekä esittää mahdolliset ja tarpeelliset
muutokset rakennuttajalle, jos työn tekeminen turvallisesti sitä vaatii. 

Asetuksen 10 §:n 2 ja 3 momentissa mainittujen asioiden lisäksi asetuksen 
mukaan rakennustöiden turvallisuussuunnittelussa tulee erityisesti ottaa 
huomioon räjäytys-, louhinta-, kaivuu- ja purkutyöt, koneet, laitteet, sähköt 
ja valaistus, putoamissuojaus, työ- ja tukitelineet, putki- ja sähköverkostot, 
henkilösuojainten käyttö ja ajankohta, sekä tapaturmat ja onnettomuustilan-
teet. Tämän lisäksi syytä olisi tarkastella työmaan järjestelyjä eri rakennus-
vaiheissa, työ-menetelmiä, nostoja ja siirtoja, elementtejä ja muita suuria 
rakenteita, työhygieniaa ja työ-hygieenisiä mittauksia, pölyä ja sen leviämis-
tä, sekä liikennejärjestelyjä. (VNa 205/2009 10 §.)

Olennainen osa turvallisuussääntöjä ovat myös henkilötunnisteiden käyttö ja 
kulkuluvat, sekä ohjeistus näiden oikeanlaisesta käytöstä rakennustyömaal-
la. 

Rakennushankkeeseen on laadittava kirjalliset työmaan menettelyohjeet, 
jotka määrittävät rakennustyön tekemisen ajoitukset, vaatimukset erityisiä 
työmenetelmiä käytettäessä, aliurakoitsijoiden käytön menettelytavat, sekä 
työhygieenisten mittausten tekemisen menetelmät. (VNa 205/2009 8 §.) 

Pääasiassa toteutusvaiheen työturvallisuudesta vastaa nimetty päätoteuttajan 
vastaavatyönjohtaja, mutta työturvallisuuskoordinaattori koordinoi, seuraa 
ja ohjeistaa työturvallisuuteen liittyvissä asioissa sekä kirjauttaa työturvalli-
suuteen liittyvät asiat työmaakokouspöytäkirjoihin.

3.5 Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät vastaanottovaiheessa

Turvallisuuskoordinaattorin on asetuksen (VNa 205/2009) 7 §:n mukaan 
huolehdittava siitä, että rakennuskohteesta laaditaan kirjalliset käyttö- ja 
huolto-ohjeet ennen rakennushankkeen päättymistä. Näissä ohjeissa tulee 
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olla pykälän mukaan sisällytettynä rakennuskohtaiset työturvallisuutta ja 
terveyttä koskevat tiedot yleisten ylläpito ja huolto-ohjeiden lisäksi.

3.6 Turvallisuuskoordinaattorin vastuu

Asetus (VNa 205/2009) 5 § määrittelee turvallisuuskoordinaattorin vastuiksi 
rakennushankkeen turvallisuuteen ja terveyteen liittyvien lakisääteisten toi-
menpiteiden toteuttamisen rakennushankkeen kaikissa vaiheissa. Kaikki 
rakennushankkeen osapuolet, myös turvallisuuskoordinaattori, ovat henki-
lökohtaisessa rikosoikeudellisessa vastuussa omien työturvallisuusvelvoit-
teidensa laiminlyönnistä, ja heidät voidaan tahallisesta tai tuottamuksellises-
ta teosta tuomita työturvallisuusrikoksesta rikoslain 47 luvun 1 §:n mukai-
sesti sakkoon tai enintään yhdeksi vuodeksi vankeuteen (RL, 39/1889 47:1). 
Lievemmässä tapauksessa tekijä voidaan tuomita työturvallisuuslain 8 luvun 
63 §:n mukaisesti työturvallisuusrikkomuksesta sakkoon (TTL, 738/2002 63 
§). 

3.7 Syyllisyys

Koska työturvallisuudessa on kysymys rikoslaista, jossa vastuun kantaa 
yksityiset ihmiset yrityksissä, tulee rakennuttajan työturvallisuus-
toimenpiteet aina dokumentoida kirjallisesti näyttösyistä.

Työturvallisuuden laiminlyöntejä vastaan ei voi ottaa vakuutuksia. 

Ainoa tapa välttää syyllisyys on rakennuttaa oikein.

Asiaa ei pidä ylidramatisoida. Samalla tavalla, kuin ainoa tapa välttää syyl-

listyminen liikennerikkomukseen on ajaa oikein.
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4 Työturvallisuusasiakirja

Tässä kohdassa on tarkoitus käydä läpi työturvallisuusasiakirjaa tarkemmin. 
Työturvallisuusasiakirja on työturvallisuuskoordinaattorin tärkein apuväline 
ja asiakirja, joka ohjaa hänen ja koko rakennushankkeen eri osapuolien toi-
mintaa.

Työturvallisuusasiakirja laaditaan yleensä vasta urakoiden tarjouspyyntö-
vaiheessa, joten sen antama hyöty ei ehdi tulla tietoon vielä varsinaisessa 
suunnitteluvaiheessa ja varsinkaan hankkeen valmistelu-vaiheessa, joten 
työturvallisuuskoordinaattorin pitää kehitellä omat työkalunsa suunnittelu-
ja valmisteluvaiheeseen. Tässä asiassa on paljon parannettavaa, koska ra-
kennustyön turvallisuuden pitäisi kuitenkin aina alkaa suunnittelijan työ-
pöydältä. Rakennuttajan, jolla on lakisääteinen vastuu rakennustyön turval-
lisuudesta, pitäisi pystyä siirtämään turvallisuusasiakirjan tiedot suunnitteli-
joille luontevana osana muuta ohjeistusta.

Lisäksi monesti tapahtuu niin, että Tilaaja /  Rakennuttaja laatii itse työtur-
vallisuusasiakirjan ilman, että työturvallisuuskoordinaattori on siinä muka-
na. Näin ei saisi olla, vaan turvallisuuskoordinaattorin pitää olla mukana 
turvallisuusasiakirjaa laadittaessa jo suunnitteluvaiheessa tai ainakin tarkis-
taa se ennen kuin se lähtee urakoitsijoiden tarjouspyyntökierrokselle.
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4.1 Työturvallisuusasiakirjan tarkoitus

Turvallisuusasiakirja on rakennustyön turvallisuudesta annetun valtioneu-
voston asetuksen VNa 205/2009 mukainen rakennustyön suunnittelua ja 
valmistelua varten laadittava asiakirja. Asiakirja kertoo hankkeen erityisistä 
työturvallisuusriskeistä ja vaaroista sekä vaaroja aiheuttavista olosuhteista ja 
työvaiheista niin, että suunnittelijat ja urakoitsijat voivat varautua niihin 
asianmukaisesti. 

Turvallisuusasiakirja täydentää rakennus- ja erikoistyöselityksiä sekä urak-
kaohjelmaa että urakkarajaliitettä. Tarkoituksenmukaista on, että kaikki 
yleiset työturvallisuuteen liittyvät asiat tulevat mainittua juuri tässä asiakir-
jassa eikä jokaisessa urakka-asiakirjassa erikseen, jolloin asiakirjojen risti-
riitaisuuksia alkaa ilmaantua ja asioiden ymmärtäminen tahtoo mennä han-
kalaksi.

4.2 Päätoteuttajan vastuu turvallisuusasiakirjassa

Rakennuskohteeseen valitaan pääurakoitsija, joka vastaa VNa 205/2009 
mukaisista päätoteuttajan velvollisuuksista. Rakennuttajalle ei siirry turval-
lisuusasiakirjan tai muiden urakka-asiakirjojen kautta mitään päätoteuttajan 
työmaata koskevia velvoitteita.

Päätoteuttaja laatii työmaalle yhteiset turvallisuusohjeet turvallisuusasiakir-
jan pohjalta, ottaa laadinnassa huomioon rakennuttajan laatimassa turvalli-
suusasiakirjassa olevat turvallisuusasiat ja vastaa siitä, että jokainen omaan 
tai aliurakoitsijansa sekä sivu-urakoitsijoiden ja rakennuttajan erillisurakoit-
sijoiden henkilöstöön kuuluvat on perehdytetty työmaan turvallisuusohjei-
siin ennen heidän tuloaan työmaalle.

Päätoteuttaja valvoo, että käyttäjä päivittää vaihekohtaiset pelastautumis-
suunnitelmat rakennusvaiheiden mukaan. Pääurakoitsija vastaa töiden ajalli-
sesta ja paikallisesta yhteensovittamisesta siten, että erityisesti päällekkäiset 
ja altistavat työvaiheet voidaan turvallisesti toteuttaa aiheuttamatta vaaraa 
kohteessa työskenteleville sekä naapurirakennuksissa työskenteleville tai 
asioiville. Töiden yhteensovittamista palvelevat aikataulut tulee esittää sel-
laisessa muodossa, että niistä voidaan selvästi todeta myös työvaiheen kul-
loinenkin sijainti (paikka-aika-kaavio / vinoviiva-aikataulu).
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4.3 Turvallisuusasiakirja sopimusasiakirjoissa

Käytännössä monesti näkee, että turvallisuusasiakirja jää sekä rakennuttajal-
la, suunnittelijoilla että urakoitsijoilla huomioimatta vaikka asiakirja ohjaa 
kaikkien toimintaa työtapaturmattomaan toimintaan. Turvallisuusasiakirja 
on aina muistettava nostaa sopimusasiakirjoissa heti urakkaohjelman ala-
puolelle tai laittaa urakkaohjelman liitteeksi, jolloin työturvallisuusasiat 
tulee noteerattua tarpeeksi vakavasti jokaisella rakennushankkeen osapuo-
lella.

4.4 Turvallisuusasiakirjan tärkeimmät kohdat

Turvallisuusasiakirjan tärkeimpiä kohtia ovat mm.:

� Työturvallisuusriskien kartoittaminen ja kirjaaminen

� Vaaralliset työvaiheet

� Töiden ajoitus

� Eri työvaiheiden ohjeet (melu, pöly, purku ym.)

5 Suunnitteluvaihe

Tässä kohdassa on tarkoitus käydä läpi tarkemmin suunnitteluvaiheen haas-
teita, suunnittelukokouskäytäntöä ja muita suunnitteluvaiheeseen liittyviä 
haasteita työturvallisuuskoordinaattorin näkökulmasta ja selkeyttää niitä.
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5.1 Työturvallisuus alkaa suunnittelupöydältä?

Rakennustyön turvallisuuden pitäisi aina alkaa suunnittelijan työpöydältä.

Rakennuttajan, jolla on lakisääteinen vastuu rakennustyön turvallisuudesta, 
pitäisi pystyä siirtämään turvallisuusasiakirjan tiedot suunnittelijoille luon-
tevana osana muuta ohjeistusta. 

Kuulostaa yksinkertaiselta, mutta käytännössä on hämärää jo se, ketä suun-
nittelijalla milloinkin tarkoitetaan. Lisäksi monesti turvallisuusasiakirja laa-
ditaan vasta suunnitteluvaiheen aikana ja se saadaan valmiiksi vasta ennen 
varsinaista urakkalaskentaa.

5.2 Rakennushankkeen suunnittelu ja valmistelu

Rakennuttajan on edellytettävä suunnittelutoimeksiannossaan suunnitteli-
joilta työturvallisuuden huomioonottamista rakentamisessa ja siinä on an-
nettava sellaiset tiedot, joita suunnittelija tarvitsee työturvallisuuslain 57§:n 
mukaisen vastuunsa toteuttamisessa.

5.3 Suunnitteluvaiheen haasteet työturvallisuus-
koordinaattorille

Suunnitteluvaihe on rakennushankkeessa hyvin monivaiheinen prosessi ja 
työturvallisuuskoordinaattorin tulisi käytännössä olla koko ajan läsnä suun-
nittelukokouksissa ja –palavereissa mikäli haluttaisiin, että suunnittelijoilla 
olisi selän takana ns. ”turvallisuuspoliisi”. Se tarkoittaisi, että turvallisuus-
koordinaattori olisi vastuussa myös kaikista suunnitelmista, eikä suunnitteli-
joilla olisi minkäänlaista vastuuta omista suunnitelmistaan.

Tämä ei kuitenkaan ole turvallisuuskoordinaattorin tehtävä, vaan tehtävänä 
on varmistaa, että työturvallisuusasiat ovat tiedossa suunnittelijaorganisaa-
tiolla ja kaikki suunnitteluun liittyvät työturvallisuusnäkökohdat tulee huo-
mioitua suunnitteluvaiheiden edetessä.
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Työturvallisuusasetuksessa rakennustyön turvallisuudesta pääsuunnittelijan 
valvontavastuuta on siirretty työturvallisuuskoordinaattorille, joka ei vält-
tämättä ole hyvä ratkaisu. 

Kun rakennuttaja ja turvallisuuskoordinaattori yhteistyössä laativat tarpeeksi 
ajoissa, jo ennen suunnitteluvaihetta, turvallisuusasiakirjan ns. ”ensimmäi-
sen version”, jossa pystytään kertomaan kaikki ennen suunnitteluvaihetta 
tiedossa olevat työturvallisuuteen vaikuttavat riskit, joita suunnittelussa tar-
vitaan, on rakennuttaja ja turvallisuuskoordinaattori jo hyvin tietoisia ja val-
veutuneita hankkeen turvallisuusriskeistä. Lisäksi ne on kirjattu kaikkien 
tietoon. Näin myös turvallisuuskoordinaattorilla on helpompi työ ohjata ja 
koordinoida suunnitteluvaihetta. Turvallisuusasiakirjaa tulee päivittää sitä 
mukaa, kun uusia työturvallisuuteen liittyviä asioita tulee ilmi. Turvalli-
suusasiakirja elää hankkeen mukana, mutta yleensä se valmistuu suunnitte-
luvaiheessa lopulliseen muotoonsa.

5.4 Suunnittelukokouskäytäntö

Suunnittelukokouksia pidetään yleensä noin kerran kuukaudessa, kuten 
työmaakokouksiakin.

Suunnittelukokouksissa on esityslistan yhtenä kohtana ”työturvallisuus”,
joka on turvallisuuskoordinaattorin tärkein kohta ja johon on etukäteen hy-
vin valmistauduttava ja käytävä läpi sen hetkiset suunnitelmat.

Suunnitteluvaiheen tärkeimpiä asioita, joihin turvallisuuden kannalta on 
kiinnitettävä erityistä, ovat mm.:

� Poistumistiet

� Portaat

� Luiskat

� Lattiamateriaalit (liukkaus)

� Esteettömyys

� Rakenteiden kestävyys

� Rakenteiden työaikaiset tuennat

� Betonivalujärjestykset

� Telineohjeet
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5.5 Suunnittelijan velvollisuudet

Työturvallisuuslaki 57§: Sen, joka toimeksiannosta luovuttaa työympäristön 
rakennetta, työtilaa, työ- tai tuotantomenetelmää, konetta, työvälinettä tai 
muuta laitetta koskevan suunnitelman, on huolehdittava siitä, että suunni-
telmassa on sen kohteen ilmoitetun käyttötarkoituksen edellyttämällä tavalla 
otettu huomioon tämän lain säännökset.

Edellä mainittu kappale on muuten hyvin yksinkertaisesti selitettävissä, 
mutta itse lain säännökset ovat epäselviä ja aiheuttavat suunnittelijoille yli-
määräistä päänvaivaa. Pykälä velvoittaa opettelemaan kaikki lakisäännökset 
tai ainakin ottamaan kaikista lakisäännöksistä selvää.

6 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa työturvallisuusvastuu siirtyy päätoteuttajalle ja nime-
tylle vastaavalle työnjohtajalle. Turvallisuuskoordinaattorin on huolehditta-
va ja koordinoitava joka tapauksessa omat velvoitteensa ja työturvallisuus-
asiat työmaan rakentamisvaiheessa.

6.1 Rakentamisvaiheen työturvallisuus

Rakentamisvaiheessa merkittävimmät työturvallisuutta parantavat asiat on 
lueteltu seuraavassa ja joiden toteutumista työturvallisuuskoordinaattorin on 
seurattava ja koordinoitava:

� Työnantajalla on velvollisuus hankkia tarvittavat henkilökohtaiset 

suojaimet työmaatoimintaan osallistuville työntekijöille
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� Putoamissuojaus aina rakenteellisesti, jos putoamiskorkeus on min 

2.0 m, poikkeuksellisesti valjailla itsetoimivalla säätimellä varustet-

tuna

� Kulkukortti oltava aina rakennustyömaalla

� Työmaalla on aina käytettävä suojakypärää, tarvittaessa alushupulla

� Silmäsuojausta on käytettävä, mikäli työmaalla on merkittävä silmä-

tapaturmavaara (käytännössä lähes aina)

� Käytettävä turvajalkineita (käytännössä työturvallisuuskoordinaatto-

rin/päätoteuttajan vaatimuksen mukaan)

� Heijastava varoitusvaatetus on pakollinen aina

� Voimassaoleva työturvallisuuskortti suositellaan olevan kaikilla 

työmaatehtäviä hoitavilla työntekijöillä

6.2 Päätoteuttajan velvollisuudet

Päätoteuttajan on esitettävä rakennuttajalle tässä pykälässä tarkoitetut ra-
kennustöiden työturvallisuutta koskevat suunnitelmat (VNa 205/2009 10§).

Päätoteuttajan velvollisuutena on suunnitella työturvallisuuden toteuttami-
nen työmaalla. Päätoteuttajan tulee esittää työturvallisuussuunnitelma ra-
kennuttajalle. Tämän mukaisesti päätoteuttaja mm:

� Suunnittelee rakennustöiden ja työvaiheiden tekemisen ja niiden 

ajoituksen siten, että työt ja työvaiheet voidaan tehdä turvallisesti ja 

aiheuttamatta vaaraa VNa 205/2006 kohdan 10§ mukaisesti.

� Perehdyttää kaikki yhteisellä työmaalla työskentelevät riittävästi 

VNa 205/2006 kohdan 3§ mukaan

� Laatii työmaa-alueen työmaasuunnitelman VNa 205/2009 11§ mu-

kaisesti, jossa esitetään mm seuraavat rakennesuunnittelun kannalta 

oleelliset asiat:

� Rakennustyömaa-alueen käyttö

� Rakennustarvikkeiden ja elementtien vastaanotto ja varastointi-

paikat

� Tiedot käytettävistä nostureista, nostosäteet, kapasiteetit sekä 

nostureiden sijoituspaikat
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� Elementtien varastointitavat työmaalla

� Elementtien siirto- ja kuljetustiet

� Henkilöiden kulku- ja nousutiet

� Työmaan järjestys ja siisteys

� Jätteiden käsittely

� Palontorjunta

� Maapohjan vakavuuden huomioiminen eri tilanteessa

� Kaivu- ja täyttömassojen sijoitus

� Elementtien asennussuunnitelman laadinnassa on päätoteuttajan 

suunniteltava ja esitettävä mm:

� Rakennuksen jakaminen asennuslohkoihin ja niiden asennusjär-

jestys, mikäli poiketaan rungon tuoteosasuunnittelijan esittämäs-

tä ratkaisusta

� Käytettävät työmenetelmät

� Putoamissuojauksissa käytettävät kaidetyypit ja niiden kiinnitys-

tavat ja sijainnit, mikäli halutaan poiketa rakennuttajan esittä-

mistä periaateratkaisuista

� Tarvittavat työtasot mikäli halutaan poiketa rakennuttajan esit-

tämistä periaateratkaisuista

� Tiedot työnaikaisista kuormista, kuten esim. tasoilla varastoita-

vat rakennustarvikkeet

� Päätoteuttajan velvollisuuksiin kuuluu elementtien ja raskaiden osien 

asennussuunnitelman laatiminen

Päätoteuttajan vastuuhenkilönä vastaava työnjohtaja vastaa työturvallisuu-
den toteutumisesta, asennussuunnitelman laatimisesta, tarkastaa sekä hyväk-
syy osaltaan asennussuunnitelman, kun muut osapuolet ovat sen ensin hy-
väksyneet.
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7 Loppusanat

Käytännön tehtävissä toimivien osalta on tullut kritiikkiä siitä, että yritys-
kohtaisissa työturvallisuusmääräyksissä on joissakin asioissa menty liian 
pitkälle. Metsää ei aina nähdä puilta eikä keskitytä olennaiseen.

Työmaaolosuhteissa sekä työntekijät että työnjohtajat ovat kuitenkin aina 
sitä mieltä, että työturvallisuusasiat ja työtapaturmien ennaltaehkäisy ovat 
työmaan tärkein asia. Työtapaturmien ennaltaehkäisy on ensi arvoisen tär-
keää, koska työtapaturma voi muuttaa työntekijän ja koko lähipiirin elämän 
koko loppuelämäksi. Kukaan ei sellaista omalle kohdalleen tai työkaveril-
leen haluaisi tapahtuvan.

Liitteet

Kaikkien rakennushankkeen vaiheiden työturvallisuusasioiden hoitaminen 
ja ennen kaikkea monien asioiden muistaminen on ensiarvoisen tärkeää, että 
pystymme hallitsemaan työturvallisuusasioita rakennushankkeen tarveselvi-
tysvaiheesta takuuaikaan saakka. Helposti tapahtuu, että jokin asia jää huo-
mioimatta ja näin koko hankkeen työturvallisuus voi vaarantua.

Tämän vuoksi tutkielmaan on liitetty kaksi ”tsekkauslistaa”, jotta kaikki 
turvallisuusasiat tulisi otettua huomioon ainakin mahdollisimman perusteel-
lisesti. Tämäkään ei takaa täydellistä onnistumista, mutta tsekkauslistoissa 
on koottuna kaikki rakennushankkeen vaiheiden sekä suunnitelmien työtur-
vallisuusasiat ja niiden asioiden hoitamisen vastuullinen taho. Tässä tulee 
huomioida, että sana ”rakennuttaja” tarkoittaa käytännössä työturvallisuus-
koordinaattoria.
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Lähteet:

Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta VNa 205/2009, 

26.3.2009 (www.finlex.fi)

Senaatti-kiinteistöt, Juha Lemström – luentomateriaali, 26.5.2009: raken-

nuttajan työturvallisuusvelvoitteet VNa 205/2009 alkaen 1.6.2009, Uusi 

asetus - Mitä rakennuttajan pitää tehdä?

Asunto-, toimitila- ja rakenuttajaliitto RAKLI ry ja Talonrakennusteollisuus 

ry: Yhteinen kannanotto valtioneuvoston asetuksessa (VNa 205/2009) sää-

detystä turvallisuuskoordinaattorista 1.7.2009.

Rakennuttajan työturvallisuusvelvoitteet: RT 10-10898 ohjekortti

Työturvallisuuslaki 23.8.2002 / 738 (www.finlex.fi)

Liitteet

Liite 1: Tsekkauslista rakennushankkeen työturvallisuustehtävistä

Liite 2: Tsekkauslista suunnitelmien työturvallisuudesta
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Liite 1
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Liite 2
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Asiakaslähtöinen hankekehitys ja 
suunnittelu

Anni Rouvinen

Tiivistelmä

Tutkimuksen taustalla on asiakkaan ja käyttäjän muuttuneet tarpeet ja vaa-
timukset yhä asiakaslähtöisempään toimintatapaan. Asiakastyytyväisyyden 
ja yritysten tuottavuuden välillä on myös nähty yhteys, joka on myös hyvä 
syy panostaa asiakaslähtöiseen toimintatapaan rakentamisessa. Tutkimuksen 
tavoitteena oli tunnistaa asiakaslähtöisen hankekehityksen ja suunnittelun 
menestystekijät ja kuvata asiakaslähtöisen hankekehityksen ja suunnittelun
toimintamalli. Tutkimus suoritettiin kirjallisuuskatsauksena, jota täydennet-
tiin omilla kokemuksilla Fira Oy:stä sekä RAPS-kurssilta. 

Asiakaslähtöisen hankekehityksen ja suunnittelun menestystekijöiksi tunnis-
tettiin tavoiteohjaus, vaatimusten hallintaprosessi ja -järjestelmä, vuorovai-
kutusprosessi ja hyvä hankekehitys- ja suunnitteluprosessien hallinta. Asia-
kaslähtöinen hankekehitys- ja suunnittelu tarkoittavat yksinkertaisuudessaan 
sitä, että asiakkaan tavoitteet ja vaatimukset ohjataan vuorovaikutusproses-
sin avulla rakennuksen kehitystyöhön ja suunnitelmiin. 

Asiakkaan tavoitteista ja vaatimuksista tehokkaasti ohjattu rakennushanke 
pysyy sille asetetuissa budjetti- ja aikataulu ym. tavoitteissa sekä parhaassa 
tapauksessa jopa alittaa. Työtapa tehostaa myös suunnittelua. Asiakasläh-
töinen hankekehityksestä ja suunnittelusta saadaan paras hyöty irti, kun 
asiakaslähtöinen toimintatapa ohjaa rakentamista aina käyttöönottoon saak-
ka.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tutkimuksen taustalla on asiakkaan ja käyttäjän muuttuneet tarpeet ja vaa-
timukset yhä asiakaslähtöisempään toimintatapaan. Asiakaslähtöinen toi-
mintatapa on noussut toiminnan painopistealueiksi kaikilla tuotannon aloil-
la. Myös rakennusala on muuttumassa yhä suuremmissa määrin palvelulii-
ketoiminnaksi, jossa asiakkaan arvon tuotto on keskiössä. (Kärnä et al. 
2007).

Rakennusalan yritysten kilpailutekijöiksi hinnan lisäksi ovat nousseet yhä 
voimakkaammin yhteistyö- ja palvelukyky. Asiakkaiden tyytymättömyys
rakennusalan yritysten toiminnassa liittyy harvemmin itse rakennukseen ja 
sen laatuun, vaan koko palveluprosessiin ja palvelun laatuun. (Kärnä et al. 
2007, s. 6.) Asiakastyytyväisyyden ja yritysten tuottavuuden välillä on myös 
nähty yhteys, joka on alan tuottavuuden heikosta tasosta johtuen erittäin 
hyvä syy panostaa asiakaslähtöiseen toimintatapaan rakentamisessa (Kärnä 
et al. 2007, s. 36). Asiakastyytyväisyys johtaa lujittuneen yhteistyösuhteen 
myötä myös pitkäaikaisiin asiakassuhteisiin, joiden on todettu olevan yri-
tykselle kannattavia (Storbacka et al. 1994). 

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tuotokset

Tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa asiakaslähtöisen hankekehityksen ja 
suunnittelun menestystekijät. Tutkimuksen tuloksena kuvataan asiakasläh-
töisen hankekehityksen ja suunnittelun toimintamalli, jonka näkökulmina 
ovat mm.

� Rakennushankkeen vaatimusten hallinta
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� Yhdessä kehittäminen ja uudet yhteistyömallit

� Asiakas- ja käyttäjäkokemus rakennushankkeessa

� Asiakkaan liiketoiminta ja prosessit osana rakennushanketta

� Tietomallinnus osana kehitystyötä

� Rakennusinvestoinnin taloudellinen mallinnus läpi kehityksen

1.3 Tutkimusmenetelmät

Tutkimusmenetelmänä hyödynnetään pääasiassa kirjallisuuskatsausta. Kir-
jallisuuskatsaus kohdistuu akateemisiin julkaisuihin ja rakennusalan ohje-
tiedostoihin. Kirjallisuuskatsaus painottuu asiakaslähtöisyyden tutkimiseen 
rakennushankkeessa, vaatimusten hallinnan kirjallisuuteen, yhdessä kehit-
tämisen toimintatapojen kirjallisuuteen ja rakennushankkeen hankekehitys-
ja suunnitteluvaiheiden ohjetiedostoihin. Kirjallisuuden pohjalta tehdään 
omia päätelmiä.

Kirjallisuuden lisäksi teoriaa täydennetään RAPS kurssilaisten kokemuksilla 
ja tutkijan kokemuksilla Fira Oy:stä. 

1.4 Tutkimuksen määrittely ja rajaukset 

Työssä tarkastellaan hankekehitystä ja suunnittelua tarveselvitys-, hanke-
suunnitelma-, ehdotussuunnittelu- ja yleissuunnitteluvaiheina, sillä kyseiset 
vaiheet nähdään asiakkaan näkökulmasta tärkeimpinä asiakkaan vaikutus-
mahdollisuuksien kannalta. Toteutussuunnittelu ja rakentaminen on jätetty 
pois tarkastelusta, sillä ne liitetään usein erilliseen toteutussopimukseen.

Rakennushankkeen asiakas on henkilö tai organisaatio, joka antaa toimek-
siannon rakennuksen kehittämiselle, suunnittelulle ja rakentamiselle, ja joka 
maksaa toimeksiannon. Asiakas voi myös olla rakennuksen tai tilojen lop-
pukäyttäjä. Tilojen loppukäyttäjä voi olla eri kuin toimeksiannon antaja, 
joka yleensä on rakennuskohteen omistaja. Asiakas yhdistää rakentamispal-
veluiden ostajan, tulevien käyttäjien ja muiden sidosryhmien edut. (Kamara 
et al. 2000, s.16; Egan 1998.) Tässä tutkimuksessa asiakkaana rakennus-
hankkeessa nähdään sekä rakennuksen tuleva omistaja että käyttäjät. Asia-
kaslähtöisyyttä tarkastellaan molempien asiakasryhmien näkökulmasta. 
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Palveluntuottaja voi hankekehitysvaiheessa olla mm. rakennusliike, raken-
nuttajakonsultti, pääsuunnittelija tai asiakkaan oma palveluntuotanto-
organisaatio.

2 Asiakaslähtöisyys ra-
kennushankkeessa

2.1 Asiakaslähtöisen rakennushankkeen menestystekijät

Asiakaslähtöisyys painottuu nykyaikana vahvasti rakennusalan liiketoimin-
nassa, mikä edellyttää rakentamisen toimijoilta uusien yhteistoimintaan pai-
nottuvien toimintamallien kehittämistä. Rakennushankkeiden asiakkaista on 
tullut entistä vaativampia. Asiakkaat edellyttävät rakentajilta entistä avoi-
mempaa yhteistyötä, toiminnan joustavuutta ja entistä läpinäkyvämpää 
toimintaa. Samoin tilojen käyttäjien vaatimustaso on noussut. Asiakkaiden 
tarpeet ovat yhä voimakkaammin nousemassa lähtökohdaksi rakennushank-
keen kehitykselle ja suunnittelulle. (Kärnä et al. 2007, ss. 4-5.)

Suomen kiinteistö- ja rakennusklusteri ”Visio 2010” korostaa, että asiakas-
lähtöisen toimintakonseptin kehittäminen perustuu siihen, että todellisen 
lisäarvon tuottaminen asiakkaalle edellyttää asiakkaan prosessien ymmär-
tämistä ja niihin osallistumista (Visio 2010).

Kärnä et al. (2007, s. 9) painottavat, että projektituotannon asiakaslähtöisyys 
on asiakkaan kokemaa laatua, joka muodostuu asiakkaiden odotusten ja 
hankkeelle asetettujen tavoitteiden täyttämisestä ja tarpeiden tyydyt-
tämisestä. Odotukset, kokemukset ja tyytyväisyys muuttuvat usein myös 
dynaamisesti hankkeen edetessä, sillä rakennushanke on pitkäaikainen 
prosessi (Ojasalo 1999). Rakennushankkeen prosessikeskeisyys ja vahva 
vuorovaikutteisuus edellyttävät palveluntarjoajalta myös laatujärjestelmien
kehittämistä dynaamisemmaksi, joissa asiakassuhteen laatuun kiinnitetään 
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huomiota (Grönroos 2000). Myös Pekkanen (2005, s. 60) painottaa proses-
sien ja osaprosessien hyvää hallintaa siten, että ne tukevat asiakkaan ja tilo-
jen käyttäjän tarpeiden toteuttamista.

Pekkanen (2005) on tutkinut rakennushankkeen asiakaslähtöisyyteen ja asi-
akkuuteen vaikuttavia menestys- ja uhkatekijöitä. Alla olevaan taulukkoon 1 
on koottu asiakaslähtöisyyteen vaikuttavat menestystekijät ja niiden pohjalta 
tunnistetut kehitystarpeet rakennusliiketoiminnassa.

Taulukko 1. Asiakaslähtöisyyteen vaikuttavat menestystekijät ja tunnistetut 
kehitystarpeet (Mukailtu lähteestä Pekkanen 2005, ss. 61, 88.)

Tekijä Selite Kehitystarpeet

Avoin kommunikaatio Luottamus, jatkuva keskusteluyhteys, 
toimijoiden tunteminen, käyttäjien in-
formointi

Yhteistyö

Systemaattinen tiedon-
vaihto

Tiedon hyödynnettävyys ja ymmärrettä-
vyys, kokous- ja raportointikäytännöt, 
käyttäjän tarpeiden tunnistaminen ja 
välittyminen suunnitelmiin ja rakentami-
seen

sopimus, yhteis-
työ

Yhteinen ongelmanratkai-
su ja kyky saavuttaa asete-
tut tavoitteet

Tilaajan vaikutusmahdollisuudet, ongel-
manratkaisukäytännöt, sitoutuminen 
lopputuotokseen, Selkeä tavoiteasetanta, 
käyttäjän tavoitteiden välittyminen suun-
nitelmiin, joustavuus muutostilanteissa, 
osaprosessien hallinta

prosessit, sopi-
mus, yhteistyö

Molemminpuolinen osal-
listuminen liikesuhteen 
kehittämiseen

Taloudelliset kannustimet, kumppanuus-
luontoinen yhteistyö, ymmärrys verkos-
tosta

yhteistyö

Asiakaslähtöisen rakennushankkeen keskeisemmät menestystekijät voidaan 
siis tunnistaa seuraaviksi: 

� Tavoiteohjaus: Yksiselitteiset ja kattavuudeltaan riittävät sopimuk-
set hankkeen osapuolten välillä täytyy olla kunnossa. Asiakkaan 
odotukset ja tavoitteet yhteistyölle määriteltynä.

� Vaatimusten hallintaprosessi ja -järjestelmä: Asiakkaan prosessi-
en ymmärtäminen ja niihin osallistuminen, asiakkaan odotusten ja 
vaatimusten kartoitus sekä niiden hallinta hankkeen elinkaarella, asi-
akkaan odotusten ja hankkeelle asetettujen tavoitteiden täyttyminen.
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� Vuorovaikutusprosessi: Avoin yhteistyö ja kommunikaatio, syste-
maattinen tiedonvaihto, joustavuus, läpinäkyvyys, yhteinen ongel-
manratkaisukyky. Luottamuksen synnyttäminen.

� Prosessien hyvä hallinta: Prosessien ja osaprosessien hyvä hallinta 
siten, että se tukee asiakkaan ja tilojen käyttäjän tavoitteiden ja vaa-
timusten toteuttamista.

Seuraavaksi näitä osa-alueita tarkastellaan tarkemmin sekä esitetään mene-
telmiä asiakaslähtöisyyden parantamiseksi. 

2.2 Tavoiteohjaus

Jotta asiakaslähtöiseen hankekehitykseen voidaan päästä, täytyy hankkeen 
lähtökohdat olla otolliset yhteistyölle. Myynti- ja sopimusvaiheessa asiakas 
arvioi yritystä omien odotusten kautta. Odotukset liittyvät asiakkaan vaati-
muksiin yrityksen palvelun tasosta ja laadusta. Asiakkaan odotuksiin vaikut-
tavat mm. 

� Yrityksen maine

� Aiemmat kokemukset

� Asiakastarpeet

� Yrityksen markkinointi- ja myyntityö

� Hankespesifit odotukset

Jos yrityksen toiminta palveluntuotantovaiheessa ylittää asiakkaan odotuk-
set asiakas on tyytyväinen, mutta jos odotukset eivät täyty asiakas on tyy-
tymätön (Kärnä et al. 2007, s. 30). Siitä syystä ennen yhteistyöhön 
lähtemistä asiakkaan ja palveluntarjoajan odotukset on käytävä läpi 
yksityiskohtaisesti sekä kirjattava sopimukseen ja hankkeen 
tavoiteasetantaan.

Asiakas asettaa rakennushankkeelle useita tavoitteita, jotka voidaan jakaa 
mm. seuraaviin tavoitteisiin (Peltonen 2012; Kärnä et al. 2007, s. 32)

� Käyttäjätavoitteet: Tavoitteita ovat ennen kaikkea käyttäjän näkö-
kulmasta hyvät, toimivat ja muuntojoustavat tilat, jotka tukevat toi-
mintaa. 
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� Taloudelliset tavoitteet: Edulliset rakentamis- ja elinkaarikustan-
nukset. Tuottotavoitteet, vuokratavoitteet. 

� Aikataulutavoitteet: Hankeprosessin näkökulmasta sovittu koko-
naisaikataulu 

� Laatutavoitteet: Esteettiset, toiminnalliset tai tekniset laatutavoit-
teet vaihtelevat hankkeittain, mutta laadun täytyy vastata suunnitel-
mia. Hallinnolliset tavoitteet: Asiakkaan työmäärä, vastuu, jousta-
vuus, päätösvalta. Vaihtelevat asiakkaittain 

� Elinkaaritavoitteet: Elinkaaren kannalta tärkeitä näkökulmia ovat 
huollettavuus, siivottavuus ja kestävät ratkaisut. Muuntojoustavuus 
sekä tehokkaat tilankäytön ratkaisut

� Tehokkuustavoitteet: Tehokkaat tilankäytön ja kokonaistaloudelli-
suuden ratkaisut myös energiatehokkuusnäkökulmat ovat tilaajan ta-
voitteiden prioriteettina.

� Prosessitavoitteet: Hallittu prosessi sekä suunnittelutyön riittävä re-
sursointi on tunnistettu tärkeiksi näkökulmiksi. 

Hankkeen tavoitteet on olennaista kytkeä suunnittelua ohjaaviksi tekijöiksi 
muun muassa erilliseen tuloskorttiin tai tavoitemittaristoon. Asiakkaan kan-
nalta on optimaalista, mikäli tehtyjä päätöksiä ja vaihtoehtoja voi tarkastella 
reaaliaikaisesti tavoitteiden toteutumisen näkökulmasta.

Fira on kehittänyt rakennushankkeen kehitys- ja suunnittelutyön ohjaukseen  
Fira Virtual™ työkalun, jossa hanketta ohjataan asiakkaan määrittelemillä 
tavoitteilla, kuten taloudelliset ja laadulliset tavoitteet, aikataulu, energiate-
hokkuus ja rakennuksen tehokkuus ja käytettävyys. Fira Virtual™ on oh-
jelmistopohjainen ratkaisu, jossa optimoidaan hankkeen tilasuunnittelu, kus-
tannukset ja liiketoiminta. Asiakkaan kokema hyöty tulee kohteen liiketoi-
minnan kehittämisen tulosten kautta.  

2.3 Vaatimusten hallinta

Rakentamishanke on pitkä prosessi, jossa asiakkaan vaatimukset ja odotuk-
set vaihtelevat paljon. Tärkeimmät hetket hallita asiakkaan odotuksia ja vaa-
timuksia on rakennushankkeen alkuvaihe, jossa asiakkaan tarpeet ja vaati-
mukset antavat suunnan koko projektille. Asiakkaan vaatimusten hallinnalla 
tarkoitetaan niitä toimenpiteitä, joiden avulla asiakkaan epäselvät ja hiljaiset 
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vaatimukset muutetaan yksiselitteisiksi ja epärealistiset realistiseksi. (Ojasa-
lo 1999.)

Asiakkaan vaatimukset kohdistuvat yhä enemmän rakennuksen ja tilojen 
toiminnallisuuteen ja käytettävyyteen sekä näiden avulla käyttäjille tuotet-
tuihin hyötyihin. Haasteita aiheuttaa myös se, että tilojen käyttäjät tai heidän 
tarpeensa muuttuvat usein jo hankkeen aikana. (Kärnä et al. 2007, s. 5)

Rakennusalaa on kritisoitu siitä, että tilat eivät vastaa asiakkaan vaatimuk-

sia. Vaatimusten hallinnan ongelmiksi rakennusprojekteissa on tunnistettu 

mm. (Kamara et al. 2002):

� Huonot lähtötiedot asiakkaalta

� Systemaattinen ja strukturoitu menetelmä puuttuu

� Puutteellinen keskittyminen asiakkaaseen

� IT hyödynnetty heikosti

� Suunnitteluratkaisuiden hyödyntäminen asiakastarpeiden visuali-

soimiseksi ja ymmärrettäväksi tekemiseksi

� Puutteellinen menetelmä suunnitteluratkaisuiden tekemiselle ja pe-

rustelulle

� Asiakkaan vaatimusten huono jäljitettävyys projektin elinkaarella

Tämän pohjalta rakennushankkeen asiakaslähtöiselle vaatimuksenhallinnal-
le voidaan asettaa seuraavat vaatimukset:

1. Rakennushankkeen ja asiakkaan vaatimusten ymmärtäminen:
On tärkeä ymmärtää rakennushankkeen vaatimukset ja asiakkaan 
vaatimusten osuus niissä, jotta vaatimuksia voidaan hallita.

2. Vaatimusten kartoitusprosessi: Asiakkaan lähtötietojen keräystä ja 
asiakkaaseen keskittymistä on parannettava

3. Vaatimusten hallinta läpi rakennushankkeen: Asiakkaan vaati-
mukset täytyy olla selkeästi jäljitettävissä suunnitteluratkaisuiksi se-
kä rakentamisen ratkaisuiksi projektin elinkaarella. IT järjestelmät 
tarjoavat tähän ratkaisuja. Vaatimusten hallitsemiseksi myös vaati-
musten visualisointi asiakkaille suunnitteluratkaisuilla (mm. tieto-
mallipohjaiset 3D-visualisoinnit) on oleellista. 



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

240

2.3.1 Rakennushankkeen ja asiakkaan vaatimusten ymmärtäminen

Kometa et al. mukaan (1995) rakennushankkeen vaatimukset voidaan jakaa:

� Asiakkaan vaatimukset: Tilaan liittyy käyttäjän liiketoiminnan 
vaatimuksia, muiden sidosryhmien vaatimuksia ja elinkaarivaati-
muksia ylläpidon ja huollon näkökulmasta. Asiakkaan ”toiveiden 
tynnyri” tulee kytkeä suunnitteluprosessiin tehokkaasti. Menestyk-
sen takaamiseksi asiakkaan roolin tulee olla aktiivinen. 

� Tontin vaatimukset. Tontin vaatimukset, johon rakennus rakenne-

taan (mm. maaperä, olemassa olevat rakennukset, palvelut, liittymät 

yms).

� Ympäristövaatimukset. Ympäristön vaatimukset kuten ilmasto, 

naapurusto, ympäristötekijät tontin ympärillä.

� Lainsäädännölliset vaatimukset. Rakentamisen, suunnittelun, ter-

veellisyyden, turvallisuuden ja muut lainsäädännön asettamat vaati-

mukset. 

� Suunnitteluvaatimukset. Vaatimukset suunnittelulle, jotka johde-

taan asiakkaan, tontin ja ympäristön vaatimuksista

� Rakentamisen vaatimukset. Vaatimukset itse rakentamiselle, jotka 

johdetaan suunnitteluvaatimuksista. 

Haasteellisen vaatimusten määrittelyvaiheesta tekee se, että asiakkaalla voi 
olla yksiselitteisten vaatimusten lisäksi erityyppisiä vaatimuksia:

� Epäselvät ja sumeat vaatimukset. Näitä vaatimuksia asiakas ei 
välttämättä tunnista tai asiantuntijuuden puutteen vuoksi ymmärrä.
Näiden muuttaminen tarkoiksi ja yksiselitteisiksi asiakasvaatimuk-
siksi on haastavaa ja voi puuttuessaan aiheuttaa tyytymättömyyttä.

� Hiljaiset vaatimukset. Asiakas pitää näitä vaatimuksia itsestään 
selvinä ja odottaa että ne täyttyvät. Mikäli nämä eivät täyty, aiheut-
taa se asiakkaalle tyytymättömyyttä, mutta täyttyessään niitä ei 
huomata. Hiljaiset odotukset johtuvat usein siitä, että asiakas odot-
taa yrityksen tuntevan asiakkaan toiminnan riittävän hyvin. (Kärnä 
et al. 2007, s. 31.)

� Eksplisiittiset vaatimukset. Eksplisiittiset vaatimukset ovat näky-
viä ja tunnistettuja vaatimuksia, jotka voidaan jakaa epärealistisiin 
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ja realistisiin vaatimuksiin. Epärealistiset vaatimukset ovat usein 
mahdottomia toteuttaa ja ne vaikuttavat asiakastyytyväisyyteen ne-
gatiivisesti. On tärkeää, että epärealistiset vaatimukset käsitellään 
hankkeen alkuvaiheessa, sillä jos ne tulevat selville vasta myöhem-
min, on pettymys suurempi. Epärealistisia odotuksia voi syntyä 
myös myyntivaiheessa, joten asiakaslupausten pitävyys on syytä 
huomioida. Mitä realistisempia odotukset ja vaatimukset ovat, sitä 
tyytyväisempi asiakas on. 

2.3.2 Vaatimusten kartoitusprosessi

Asiakkaan vaatimusten kartoitus lähtee liikkeelle asiakkaan liiketoiminnan 
tarpeista sekä ohjaa vaatimuksia kohti rakennushanketta. Määrittelyn jäl-
keen hankkeen osapuolilla tulisi olla samanlainen käsitys hankkeen vaati-
muksista ja tavoitteista. (Kärnä et al. 2007, s. 31) Käyttäjän ja muiden taho-
jen kytkeminen rakennushankkeeseen jo alkuvaiheessa on tärkeää, jotta 
kaikki hankkeen osapuolet ymmärtävät odotuksensa ja vaatimuksensa sekä 
niiden toteutuskelpoisuuden. 

Kotonya & Sommerville (1998, s. 59) kuvaavat vaatimusten kartoitus pro-
sessin seuraavasti:

1. Tavoitteiden asettaminen. Liiketoiminnan vaatimukset, kuvaus 

tarpeesta, budjetti, aikataulu yms. 

2. Taustatietojen keräys. Taustatiedot kerätään ja ymmärretään. Ke-

rättäviä tietoja ovat mm. organisaatiorakenne, nykyiset tilat ja nykyi-

sen toiminnan kuvaus.

3. Tiedon organisointi. Vaiheessa 1 ja 2 kerätty tieto järjestetään ja 

yhdistetään. Vaiheessa tunnistetaan hankkeen osapuolet, priorisoi-

daan tavoitteet ja jätetään huomioimatta epäoleelliset tiedot. 

4. Osapuolien vaatimusten kartoitus. Vaatimukset kartoitetaan eri 

näkökulmista, ml. organisaation, käyttäjän ja ylläpidon vaatimukset

2.3.3 Vaatimusten hallinta läpi rakennushankkeen

Asiakaslähtöinen hankekehitys huomioi, että vaatimusten hallinta on tehok-
kaasti johdettu läpi rakennushankkeen. Tehokkaan vaatimusten johtamisen
tulee huomioida:
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� Vaatimustenhallinta läpi suunnitteluprosessin

� Asiakkaan vaatimukset ovat kirjattuna asiakkaalle ymmärrettävässä 

muodossa

� Vaatimukset ovat vietävissä helposti suunnitelmiin

� Vaatimusten muuttaminen jälkikäteen on prosessoitu, niin että vaa-

timuksen muutos on jäljitettävissä. (Kamara et al. 2002.)

Asiakkaan vaatimukset ovat keskeinen tiedonlähde rakennusprojektille ja 
asiakkaan vaatimusten ymmärtäminen on projektin onnistumisen ja asiakas-
tyytyväisyyden kannalta erittäin tärkeää (Kärnä et al. 2007). Asiakaslähtöi-
sessä rakennushankkeessa asiakkaan vaatimukset on ymmärrettävä suhtees-
sa muihin vaatimuksiin, mutta oleellisinta on kuinka asiakkaan vaatimukset 
suodatetaan läpi suunnitteluprosessin. 

Kamara et al. (2002, s. 8) esittävät alla olevassa kuvassa 1, kuinka projektin 
vaatimukset muuttuvat rakennushankkeen myötä. Olennaista on, että tieto 
välittyy vaiheesta toiseen ja muodosta toiseen. 
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Asiakas Asiakkaan 
vaatimukset

Suunnittelun 

vaatimukset

Lainsäädännölliset 

vaatimukset

Tontin ja ympäristön 

vaatimukset

Rakentamisen 

vaatimukset

Ra

va

Suunnit-

telu

Rakenta-

minen Käyttö

Projektin vaati-

mukset

Kuva 1 Rakennushankkeen vaatimukset (Kamara et al. 2002, s. 8)

Vaatimusten hallinnassa olennaista on ymmärtää ja osata suodattaa asiak-
kaan vaatimukset rakennushankkeiden suunnittelu- ja rakentamisen vaihei-
den käyttöön sekä vaatimusten muuttuessa johtaa uudet vaatimukset proses-
siin. Tässä hyvänä apuvälineenä ovat vaatimustenhallintajärjestelmät, joissa 
tieto vaatimuksista muuttuu hankkeen vaiheen myötä asiakaslähtöisistä pro-
sessi- ja tilavaatimuksista kohti huonekortteja ja yksityiskohtaisia vaatimus-
kuvauksia. On olennaista, että vaatimusten hallinta on yhteydessä muihin 
rakennushankkeen johtamistyökaluihin, kuten suunnittelussa käytettäviin 
tietomalleihin ja hankkeen tavoitteiden ohjausjärjestelmiin. Näin vaatimus 
pysyy hallittuna yhdessä paikassa ja ymmärretään vaatimusten merkitys 
rakennushankkeeseen ja sen kustannuksiin.

Fira on kehittänyt vaatimustenhallintajärjestelmän Fira Spacen™ systemaat-
tisen vaatimustenhallinnan mahdollistamiseksi. Firan vaatimustenhallinnan 
palvelumalli ottaa huomioon eri osapuolten vaatimukset osana suunnittelu-
prosessin etenemistä. Tiedostettujen vaatimusten lisäksi vaatimustenhallin-
ta-prosessissa pyritään havaitsemaan myös tiedostamattomat, epärealistiset 
ja asiakkaasta riippumattomat ympäristön vaatimukset hankkeelle. 

Fira Space™ tarjoaa tietokantaan perustuvan tavan tuottaa ja hallita hank-
keen tilakohtaiset vaatimukset ja huonekortit. Tietokannassa olevat valmiit 
pohjat ja asiakaskohtaiset tietokannat mahdollistavat tilakohtaisten suunnit-
teluvaatimusten ja -ratkaisujen tulostamisen jopa napin painalluksella. Jär-
jestelmään viedyt asiakaskohtaiset vaatimukset voidaan ottaa käyttöön myös 
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tulevissa hankkeissa. Näin manuaalinen työ vähenee suunnitteluvaiheessa 
todella paljon.

2.4 Vuorovaikutusprosessi

Rakennushankkeessa asiakaslähtöisen toiminnan mahdollistaminen edellyt-
tää ennen muuta vuorovaikutuksen tehostamista ja syventämistä asiakkaan
ja palvelun tarjoajan välillä (Pekkanen 2005, s. 49). Prahalad, Ramaswamy 
ja Krishnan (Prahalad & Ramaswamy 2004a; 2004b; Prahalad & Krishnan 
2008) painottavat että toimintamalli, jossa vuorovaikutusta on vähän, ei voi 
toimia, jos yritykset haluavat pysyä kilpailukykyisinä. Taustalla on asiak-
kaan roolin muutos eristäytyneestä aktiiviseksi, tietämättömästä tiedosta-
vaksi sekä passiivisesta aktiiviseksi. Kommunikointi asiakkaan kanssa ja 
arvon yhteisluonti (value co-creation) tulevat korvaamaan perinteisen vaih-
dannan prosessin. (Prahalad & Ramaswamy 2004a; 2004b; Prahalad & 
Krishnan 2008.) 

Vuorovaikutuksen nähdään olevan myös palveluliiketoiminnan ydin. Palve-
luliiketoiminnassa ei siis ole kyse palveluiden lisäämisestä omaan toimin-
taan, vaan arvon tuotosta vuorovaikutuksen avulla. (Edvardsson et al. 2005, 
s. 118.) Palvelukokemuksen mahdollistava ja arvoa tuottava vuorovaiku-
tusprosessi voidaan jakaa seuraavasti (Payne et al. 2008; Prahalad & Ra-
maswamy 2004a; 2004b; Prahalad & Krishnan 2008):

� Palveluntuottajan prosessi: Jotta kommunikointiprosessi toimii, 
yhdessä kehittäminen täytyy valmistella hyvin. Palveluntuottaja tar-
joaa työkalut, prosessit ja työskentely-ympäristön palvelulähtöiselle 
työskentelylle (Payne et al. 2008). Verkosto ja ympäristö ovat luo-
tava otolliseksi yhteistyöprosessille. Hankkeen kehittämiseksi koo-
taan tarvittava osaaminen yhteen. Maailmassa on paljon osaamista, 
jota kannattaa hyödyntää mm. benchmarkkaamalla toteutettuja ra-
kennuskohteita. Håkansson ja Prenkert (2004) korostavat, että yri-
tykset ovat riippuvaisia toistensa resursseista ja niitä voidaan käyt-
tää vain yhteistyön kautta. Avaintekijä on löytää oikeat yhteistyö-
kumppanit, jotta resurssit ovat parhaiten hyödynnettävissä. (For-
ström 2005, s. 79.)
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� Vuorovaikutus: Arvon yhteisluonti voidaan määritellä palvelun-
tuottajan ja asiakkaan yhteistyöksi. Yhteinen ongelmanratkaisu, yk-
silöllinen palvelukokemus ja aktiivinen keskustelu ovat arvon yh-
teisluonnin pääelementtejä. (Prahalad & Ramaswamy 2004a, s. 4.) 
Arvoa tuottava vuorovaikutus on mahdollista, kun mahdollisuus 
luodaan riittävälle dialogille, tiedon saavutettavuudelle, riskien tun-
nistamiselle, yhteiselle ongelmanratkaisulle sekä läpinäkyvyydelle. 
Kun kommunikointia käydään paljon, johtaa se helpommin yhteis-
ymmärrykseen hankkeesta. (Prahalad & Ramaswamy 2004a; 2004b, 
Prahalad & Krishnan 2008.) 

� Asiakkaan prosessi: Asiakkaan prosessi koostuu asiakkaan palve-
lukokemuksesta, jonka palveluntuottajan työkalut ja tekniikat mah-
dollistavat. Asiakkaan palvelukokemus voidaan jakaa tunteeseen, 
järkeen ja käyttäytymiseen. (Payne et al. 2008.) Asiakas haluaa yk-
silöllisen asiakaskokemuksen. Palvelukokemuksen täytyy sopia asi-
akkaan haluihin ja toiveisiin. Asiakas valitsee miten toimii yhteis-
työtilanteessa, jonka yritys mahdollistaa. Pääpaino on yksittäisen 
asiakkaan käyttäytymisessä, tarpeissa, osaamisessa ja yhdessä kehit-
tämisessä asiakkaiden kanssa.  (Prahalad & Krishnan 2008, ss. 11, 
26 - 27.)

Arvon tuoton mahdollistavan vuorovaikutusprosessin avaintekijät on koottu 
oheiseen taulukkoon 2.

Taulukko 2 Arvon tuoton mahdollistavan vorovaikutusprosessin avaintekijät 
(Mukailtu lähteistä Payne et al. 2008; Prahalad & Ramaswamy 2004a; 2004b, 
Prahalad & Krishnan 2008)

Prosessi Toimija Vuorovaikutusprosessin avaintekijät
Vuorovaikutus-
prosessi arvon 
yhteistuottoon

Palveluntuottaja ja 
verkosto

Luodaan kokemusverkosto ja ympäristö 
Tarjotaan mahdollisuus arvon tuottoon
Mahdollistetaan ratkaisuiden suunnittelu, im-
plementaatio ja mittarointi 
Maailmanlaajuiset resurssit

Vuorovaikutus Laadukas vuorovaikutus, dialogin mahdollis-
taminen, läpinäkyvyys, tiedon saatavuus, riski-
en hallinta
Yhteinen ongelman määrittely ja ratkaisu
Resurssien ja aktiviteettien vaihtaminen

Asiakas Yksilöllinen palvelu
Palvelukokemus (tunteet, järki, käyttäytymi-
nen)



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

246

Ydintekijöitä arvon tuoton mahdollistavassa vuorovaikutusprosessissa ovat 
siis laadukas kommunikointi, läpinäkyvyys, riskien hallinta, yhteinen on-
gelmanratkaisu, maailmanlaajuisen verkoston kytkeminen kehitykseen, yk-
silöllinen palvelukokemus, asiakaskokemuksen ja luottamuksen rakentami-
nen.

Hyviä esimerkkejä toimivista vuorovaikutusprosessista on mm. IBM:n 
Innovation Jamit, jotka ovat koonneet tuhansia toimijoita maailmalta yhteen 
kehittämään ajankohtaisia asioita. Menetelmä perustuu vahvasti yhdessä 
kehittämiseen sekä ”joukkojen voiman” hyödyntämiseen. 

Fira on kehittänyt yhdessä kehittämisen prosessiksi Firan Verstas®-
prosessin. Asiakkaan tavoitteet ja vaatimukset viedään hankekehitys- ja 
suunnittelutyöhön Firan Verstas® vuorovaikutusprosessin avulla.  Firan 
Verstaassa® asiakas, suunnittelijat ja muut asiantuntijat kootaan yhden pöy-
dän ääreen kehittämään yhdessä asiakkaan vaatimuksia vastaava rakennus. 
Verstaan palveluprosessi etenee asiakkaan tarpeiden ja kokemuksien mu-
kaan joustavana, asiakaslähtöisenä toimintana kohti rakennushankkeen vaa-
timuksia ja ratkaisuja. Vuorovaikutusprosessin tuloksena rakennusprojektis-
ta tulee kaikille yhteinen hanke.

Kuva 2 Firan Verstas® prosessikuvaus

2.5 Prosessien hyvä hallinta

Prosessien ja niiden osaprosessin hallinta on avainroolissa asiakaslähtöisen 
työn onnistumiselle. Pekkanen (2005, s. 60) painottaa prosessien ja osapro-
sessien hyvää hallintaa siten, että ne tukevat asiakkaan ja tilojen käyttäjän 
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tarpeiden toteuttamista. Rakennusala myönnetään usein projektipainottei-
seksi toiminnaksi, mutta projektin johtamisen täytyisi tapahtua prosessien 
avulla. Payne et al. (2008) korostavat, että prosessit ovat avainroolissa asia-
kaslähtöisen toiminnan mahdollistamiseksi. Prosessit – käytännöt, työtavat, 
aktiviteetit ja vuorovaikutus tukevat yhteistyötoimintaa. Palveluntuottajan 
tehtävänä on mahdollistaa yhteistyö tarjoamalla muun muassa työkaluja 
suunnitteluun ja hankkeen mittarointiin. Yrityksen on tärkeä kehittää myös 
omaa osaamistaan sekä verkostoaan tehokkaan ja prosessinmukaisen toi-
minnan mahdollistamiseksi. (Payne et al. 2008.)

Prosessien johtamiseen hankekehitys- ja suunnitteluvaiheessa liittyvät han-
kekehityksen ja suunnittelun osaprosessit ja niiden hallinta. Prosesseja on 
käsitelty tarkemmin seuraavassa kappaleessa. Tärkeitä vaatimusten hallin-
nan ja vuorovaikutusprosessin lisäksi ovat mm. 

� Suunnittelun ohjauksen johtaminen

� Tietomallinnustyökalut ja mallinnusprosessin johtaminen

� Taloudellisen laskennan työkalut ja taloudellisten tavoitteiden ohjaus

Rakennuttajakurssilla laaditun ryhmätyössä (Ryhmätyö RAPS kurssilta 
2012, liite 1) pohdittiin asiakkaan arvon tuottoa osana hankekehitys- ja 
suunnitteluprosesseja. Kehitettäviksi arvoa tuottaviksi elementeiksi nousivat 
erityisesti asiakkaan investointipäätöksentekoa tukevan materiaalin tuotta-
minen asiakkaalle tai siinä avustaminen ja liiketoimintalähtöisemmän ai-
neiston tuottaminen. Liiketoimintaa tukevaa toimintaa voivat olla muun 
muassa rahoitus- ja elinkaarilaskelmien tuottaminen sekä kiinteistöyhtiön 
perustamisessa avustaminen ja tukimateriaalin tuotto. Näiden laskelmien ja 
aineistojen tuottaminen täytyisi kytkeä osaksi hankekehitys- ja suunnittelu-
prosesseja asiakkaan niin halutessa.

Firan lähtökohta on, että hankekehitys- ja suunnittelutyö on hyvin prosessi-
lähtöistä ja se johdetaan virtuaalisessa suunnitteluympäristössä.  Suunnittelu 
tehdään tietomalleilla, joihin on kytketty suunnitelmien kustannustieto. Ke-
hitystyössä hyödynnetään vahvasti rakennusliikkeen kustannus- ja toteutus-
tietoa ja ammattitaitoa, jolloin suunnittelua ohjaavat hankkeen toteutuksen 
todelliset reunaehdot. Tämä mahdollistaa suunnitelmien vaihtoehtojen ver-
tailun taloudellisista lähtökohdista läpi hankkeen ja hankkeen ohjauksen
taloudellisilla mittareilla.
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3 Hankekehitys ja suunnittelu

3.1 Hankekehityksen ja suunnittelun rooli osana rakennushan-
ketta

Rakennushanke voidaan jakaa hankekehitys- suunnittelu ja rakentamisen 
vaiheisiin. Hankekehitys- ja suunnitteluvaiheisiin voidaan ajatella kuuluvik-
si tarveselitys, hankesuunnittelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu ja 
toteutussuunnittelu. Rakennushankkeen isoin vaikuttavuus voidaan tehdä 
rakennushankkeen alkuvaiheessa, kuten alla oleva Kankaisen ja Junnosen 
(2001, s. 42) kuva esittää. Mitä lähemmäksi rakentamista mennään, sitä vä-
hemmän työskentely enää vaikuttaa kustannuksiin tai muuten lopputulok-
seen. 

Kuva 3 Kustannusten määräytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa (Mu-
kailtu lähteestä Kankainen & Junnonen 2001, s. 42)
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Tässä tutkielmassa keskitytään rakennushankkeen alkuvaiheisiin, jolloin 
rakennukseen voidaan vielä vaikuttaa asiakaslähtöisellä kehitys-
työskentelyllä. Hankkeen valmisteluvaiheeseen kuuluu tarveselvitys- ja 
hankesuunnitteluvaihe. Niiden pohjalta kehitystyö etenee ehdotus- ja yleis-
suunnitteluun. Tässä tutkielmassa käsitellään näitä vaiheita hankekehitys- ja 
suunnitteluvaiheina. 

3.1.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksen tavoitteena on perustella tilanhankinnan tarpeellisuus ja 
kuvata alustava tilat, rakenteet sekä niille asetetut vaatimukset ja arvioida 
eri ratkaisuvaihtoehdot. Tilantarve selvitetään karkeasti ja eri vaihtoehtoja 
tilanhankintaan kartoitetaan (mm. rakentaminen, osto- tai vuokraus). Vai-
heen tavoitteena on valmistella rakennushankkeen hankepäätös. Vaiheessa 
on perinteisesti mukana rakennuttaja ja tarvittaessa suunnittelijoita ja muita 
asiantuntijoita. Tarveselvitys toteutetaan usein yhdessä hankekehitysvaiheen 
kanssa. (RT 10-10575, Rakennuttamisen tehtäväluettelo RAP 95, s. 6, Telu 
2012 työversio.)

Taulukko 3 Tarveselvityksen prosessi ja tuotokset (RT 10-10575, Rakennuttami-
sen tehtäväluettelo RAP 95, s. 6).

Prosessi tai päätös Tuotokset
Tavoitteiden määrittely Toimintojen mitoitusperusteet, tavoitekuvaus

Tilanhankinta-vaihtoehdot Vaihtoehtoselvitykset, eri rakennuspaikkojen kuvauk-
set, kuntoselvitys, tuottoanalyysi

Hankepäätöksen valmiste-
lu

Ympäristövaikutus-analyysit, tarveselvitys, hankepää-
tösesitys

Hankepäätös Hankepäätös

3.1.2 Hankesuunnitelma

Hankesuunnittelun tarkoituksena on selvittää ja arvioida rakennushankkeen 
perusteet ja tarpeet sekä niiden edellyttämät toteuttamismahdollisuudet yksi-
tyiskohtaisesti. Lähtötietoina toimivat tarveselvityksen tilaohjelma, tilojen 
ominaisuudet ja hankkeen toteutusaikataulu. (Kankainen & Junnonen 2001, 
s. 20.)  Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle määritetään tarkat 
laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja ylläpitoa koskevat 
tavoitteet sekä rakennuspaikka ja hankkeen toteutustapa. Hankesuunnittelu-
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vaiheessa haetaan tasapainoa tavoitteiden ja lähtötietojen välille ja se on 
luonteeltaan tarkentuva prosessi, jota ohjaa yleensä omistajan tuottovaati-
mus. (Telu 2012 työversio.)

Hankesuunnittelun tavoitteena on tuottaa rakennushanketta koskevat tiedot 
ja rakennussuunnittelun tavoitteen määrittelyn tilaajan investointipäätöstä 
varten. (Kankainen & Junnonen 2001, s. 20.) Vaiheen perusteella tilaaja voi 
hakea mm. rahoituspäätöstä (Telu 2012 työversio).
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Prosessi tai päätös Tuotokset
Rakennusmahdollisuuksien 
selvitys

Korjaustoimenpiteet- ja asteet, tekninen ja juridi-
nen rakentamiskelpoisuus, geotekninen selvitys, 
maaperän saastuneisuuden selvitys, terveydelle 
haitallisten aineiden selvitys, kunnallistekninen 
selvitys, kuntokartoitukset, korjausohjelma, ton-
tinkäyttöselvitys, tilankäyttöselvitykset ja kaaviot

Rakennuspaikan lupamää-
rittelyt

Ympäristövaikutusselvitykset, rakentamisen ja 
toiminnan edellyttämät viranomaistoimet, lupa-
asiakirjat, käynnistetään tarvittavat lupa- ja viran-
omaistoimet

Hankkeen suunnittelulle 
asetettavat tavoitteet

Toiminnan asettamat tavoitteet, omistajan asetta-
mat tavoitteet (talous, tuotto, kestävä kehitys, 
energiatehokkuus, yrityskuva, rakennushistoria), 
kiinteistönpidon asettamat tavoitteet (tilahallinto, 
ylläpito, työturvallisuus, haitalliset aineet), tilaoh-
jelma ja tilojen vaatimukset (mitoitusperusteet, 
jaettavuus, muuntojoustavuus, tilaohjelma, eri-
tyisvaatimukset, suunnittelualakohtaiset tavoit-
teet, tavoitekustannus, hankkeen laajuus) Kootaan 
selvitykset hankeohjelmaksi

Hankkeen läpiviennille 
asetettavat tavoitteet

Aikataulu ja toteutustapa (hankkeen toteutustapa, 
prosessikuvaus, aikataulu, väliaikaistilat), määri-
tetään projektin ohjauksen menettelyt (riskien 
hallinta, hanketiedon hallinta, tietomallinnus, ra-
portointi, viestintä, hallinnan yleiskuvaus), hank-
keen läpiviennin tavoitteet kootaan projektioh-
jelmaksi

Investointipäätöksen val-
mistelu

Tukimuodot, budjetti, tuotot, maksut ja verot, 
rahoituslaskelma, investointilaskelma, kannatta-
vuuslaskelma, investointipäätösesitys, investoin-
tipäätös

Hankesuunnitelma, inves-
tointipäätös

Hyväksytty hankesuunnitelma ja investointipäätös
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Taulukko 4 Hankekehityksen prosessi ja tuotokset (RT 10-10575, Rakennuttami-
sen tehtäväluettelo RAP 95, s. 6, Telu 2012 työversio).

Hankesuunnitelmavaiheen jälkeen tehdään usein suunnittelun valmistelu, 
johon liittyy suunnittelun organisointi, suunnittelijoiden valintamenettelyt, 
suunnittelukilpailut ja suunnittelijasopimukset (RT 10-10575, Rakennutta-
misen tehtäväluettelo RAP 95, s. 8).

3.1.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut asetettu-
jen tavoitteiden täyttämiseksi. Suunnitteluvaiheen tuotoksena on valittu eh-
dotussuunnitelma. (Telu 2012 työversio).

Ehdotussuunnittelun ohjauksen tavoitteena on johtaa suunnitteluprosessi 
asetettuihin tavoitteisiin sekä tuottaa toiminnallisesti, taloudellisesti, esteet-
tisesti, teknisesti, ympäristöllisesti ja muilta vaatimuksiltaan hyväksyttävät 
suunnitelmat. (Telu 2012 työversio).

Taulukko 5 Hankekehityksen prosessi ja tuotokset (RT 10-10575, Rakennuttami-
sen tehtäväluettelo RAP 95, s. 6, Telu 2012 työversio).

Prosessi tai päätös Tuotokset ja tehtävät
Ehdotussuunnittelun ohjaus, 
valvonta ja raportointi

Tavoitteen mukaisuuden ja aikataulun rapor-
tointi, projektipankin pääkäyttäjän tehtävät, 
suunnittelukokoukset, turvallisuuskoordinaatto-
rin tehtävät

Suunnitelmien yhteensovitus Suunnitelmien yhteensovitus, ristiriidattomuus 
ja suunnittelijoiden yhteistyö, tietomallin tar-
kastus

Ratkaisuvaihtoehtojen inves-
tointi- ja ylläpitokustannus-
laskenta ja muut analyysit

Tavoitehinta, ylläpitokustannukset, analyysit 
(mm. energia, olosuhde, valaistus)

Ratkaisuvaihtoehtojen arvi-
ointi ja ehdotus

Tarkistetaan tavoitteenmukaisuus, kehitysedel-
lytykset ja tietomalli, esitetään vaihtoehdot 

Ehdotussuunnitelman valinta
ja hyväksyttäminen

Valittu ehdotussuunnitelma hyväksytään
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3.1.4 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelma kehitetään toteutuskelpoisek-
si yleissuunnitelmaksi. Siinä voidaan määritellä rakennuksen kiinteä perus-
osa ja muuttuvat osat.  Yleissuunnitelma voi sisältää erilaisia vaihtoehtoja 
tilaratkaisuiksi. Yleissuunnitteluvaiheen tuotoksena on hyväksytty yleis-
suunnitelma ja pääpiirustukset, joiden pohjalta suunnittelu voi jatkua raken-
nuslupatasolle. (Telu 2012 työversio.) Rakennusluvan haun jälkeiset vaiheet 
ovat toteutussuunnittelu ja rakentaminen, jotka usein kytketään toteutusso-
pimukseen.

Taulukko 6 Hankekehityksen prosessi ja tuotokset (RT 10-10575, Rakennuttami-
sen tehtäväluettelo RAP 95, s. 6, Telu 2012 työversio).

Prosessi tai päätös Tuotokset ja tehtävät
Yleissuunnittelun ohjaus, 
valvonta ja raportointi

Tavoitteen mukaisuuden ja aikataulun rapor-
tointi, projektipankin pääkäyttäjän tehtävät, 
suunnittelukokoukset, turvallisuuskoordinaatto-
rin tehtävät

Suunnitelmien yhteensovitus 
ja riskein arviointi

Suunnitelmien yhteensovitus, ristiriidattomuus 
ja suunnittelijoiden yhteistyö, tietomallin tar-
kastus, riskien arviointi

Ratkaisuvaihtoehtojen inves-
tointi- ja ylläpitokustannus-
laskenta ja muut analyysit

Tavoitehinta, ylläpitokustannukset, analyysit 
(mm. energia, olosuhde, valaistus)

Ratkaisuvaihtoehtojen arvi-
ointi ja ehdotus

Tarkistetaan tavoitteenmukaisuus, kehitysedel-
lytykset ja tietomalli, esitetään vaihtoehdot 

Yleissuunnitelman investoin-
ti- ja ylläpitokustannuslas-
kenta, vaihtoehtojen laskenta

Rakennusosa-arviotasoinen investointilaskenta 
yleissuunnitelmasta sekä sen vaihtoehdoista, 
ylläpitolaskelmat

Yleissuunnitelman ja pääpii-
rustusten tarkastus ja hyväk-
syminen

Yleissuunnitelman ja pääpiirustusten tarkastus 
ja hyväksyminen

Yleissuunnitteluvaiheen jälkeen hanke viedään rakennuslupatehtäviin, joissa 
selvitetään hankkeen edellyttämät lupamenettelyt, varmistetaan pääpiirus-
tusten hyväksyttävyys ja tehdään lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen. 
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Rakennuslupatehtävien tuloksena syntyy rakennuslupahakemus sekä viran-
omaisen lupapäätös. (Telu 2012 työversio.) Tässä vaiheessa hankkeesta voi-
daan laatia toteutussuunnittelun kattava urakkasopimus.

4 Asiakaslähtöinen hankekehitys ja 
suunnittelu prosessina

Asiakaslähtöisen hankkeen menestystekijät kytketään seuraavaksi hankeke-
hitys- ja suunnitteluprosesseihin. Tuotoksena on prosessikuvaus kehitys- ja 
suunnitteluvaiheista, joka ottaa huomioon asiakaslähtöisyyden pääelementit:

� Tavoiteohjaus

� Vaatimusten hallintaprosessi- ja järjestelmä

� Vuorovaikutusprosessi

� Hankekehitys- ja suunnitteluprosessien hyvä hallinta
o Tarveselvitys
o Hankesuunnittelu
o Ehdotussuunnittelu
o Yleissuunnittelu

4.1 Hankekehityksen ja suunnittelun tavoiteohjaus

Tarveselvitysvaiheessa tavoiteohjaus lähtee liikkeelle asiakkaan odotusten 
tulkinnalla ja tavoitteiden määrittelyllä. Erilaisia tavoitteita voivat olla mm. 
käyttäjätavoitteet, taloudelliset tavoitteet, aikataulutavoitteet, laatutavoitteet, 
elinkaaritavoitteet, tyytyväisyystavoitteet, innovaatiotavoitteet, tehokkuus-
tavoitteet, prosessitavoitteet ja turvallisuustavoitteet.
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Hankesuunnitteluvaiheessa tavoiteohjaus etenee tavoitteiden täsmentämi-
seksi, tavoitemittariston luomiseksi sekä tavoiteohjaukseksi. Tavoitteiden 
ohjaus jatkuu läpi hankekehityksen ja suunnittelun ja siihen tehdään tarvit-
taessa täsmennyksiä kehityksen ja suunnittelun edetessä.

4.2 Hankekehityksen ja suunnittelun vaatimusten hallintapro-
sessi ja -järjestelmä

On tärkeä ymmärtää, että asiakas (erityisesti käyttäjä) ei välttämättä itse 
tiedosta omia vaatimuksiaan ja vaatimukset voivat olla epärealistisia hank-
keen tavoitteisiin nähden. Tästä syystä onnistuneen vaatimusjohtamisen 
takaamiseksi, tarveselvitysvaiheessa tai muuten kehityksen alkuvaiheessa 
on tärkeä päästä asiakkaan pään sisälle. Asiakkaan pään sisälle pääsee par-
haiten ymmärtämällä asiakkaan prosessit ja osallistumalla niihin. Tämä to-
teutetaan tutustumalla asiakkaan liiketoimintaan ja sen tavoitteisiin ja käy-
mällä liiketoiminnan prosessit tarkasti läpi. Vaiheeseen liittyy myös koke-
musten keräys muun muassa asiakkaan nykyisistä tiloista, vastaavista jo 
toteutetuista kohteista tai benchmarkkaus maailmalle. 

Kun asiakkaan prosessi ja toiminta tunnetaan, voidaan ne jäsennellä vaati-
muksiksi rakennukselle sekä seuraavassa vaiheessa eri tilaryhmille. Asiak-
kaan vaatimusten lisäksi on huomioitava myös lainsäädännölliset vaatimuk-
set sekä tontin ja ympäristön asettamat vaatimukset. Vaatimukset jalostuvat 
pitkin hankekehitys- ja suunnittelutyötä kohti yhä konkreettisempia tilavaa-
timuksia ja huonekortteja ohjaamaan suunnittelutyötä. On tärkeää, että vaa-
timusten hallinta johdetaan läpi hankkeen vaatimustenhallintajärjestelmässä, 
josta vaatimukset on linkitettävissä myös tietomalliin sekä taloudellisiin 
laskelmiin. Näin vaatimukset ohjaavat hankekehitys- ja suunnitteluprosessia 
sekä asiakkaan tavoitteiden täyttymistä.

4.3 Hankekehityksen ja suunnittelun vuorovaikutusprosessi

Hankekehitys- ja suunnittelutyössä vuorovaikutusprosessin tarkoituksena on 
suodattaa asiakkaan vaatimukset rakennuksen suunnitteluun sekä ohjata 
rakennushanketta asiakkaan tavoitteiden mukaisesti. Toimivan vuorovaiku-
tusprosessissa on huomioitava kolme tekijää:
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� Palveluntuottajan valmistautuminen: hyvä valmistelu, työkalut, 
prosessit, osaava henkilöstö, maailmanlaajuisen asiantuntija-
verkoston kytkeminen kehitykseen.

� Vuorovaikutustilanne: Laadukas kommunikaatio läpinäkyvyys, 
riskien hallinta, yhteinen ongelmanratkaisu, erinomainen dokumen-
tointi.

� Asiakkaan palvelukokemus: Yksilöllinen palvelukokemus sekä 
asiakaskokemuksen ja luottamuksen rakentaminen.

Nämä tekijät voidaan saavuttaa huomioimalla ne palveluntuottajan ohjaa-
mana vuorovaikutusprosessina kohtaamistilanteissa. Tästä esimerkkinä on 
Firan kolmivaiheinen vuorovaikutusprosessi Firan Verstas®. 

4.4 Hankekehitys- ja suunnitteluprosessien hyvä hallinta

Asiakkaan tavoitteet täyttävien suunnitelmien, laskelmien ja muiden loppu-
tuotosten lähtökohtana ovat hyvin toimivat hankekehitys ja suunnittelupro-
sessit. Hankekehitys- ja suunnittelutyössä hallittavia alaprosesseja ovat:

� Tavoiteohjausprosessi

� Vaatimustenhallintaprosessi

� Vuorovaikutusprosessi

� Tietomallia hyödyntävän suunnittelunohjauksen prosessi

� Liiketoiminnan laskelmia tuottava prosessi

� Muita hankevaiheen tuotoksia tuottava prosessi

Näistä kolme ensimmäistä on kuvattu edellisissä kappaleissa, joten tässä 
paneudutaan muiden prosessien hallintaan osana hankekehitys- ja suunnitte-
luvaiheita.

Tarveselvitysvaiheessa on selvitettävä hankkeen toteutuskelpoisuus sen 
liiketoiminnallisissa sekä tontin asettamissa raameissa. Vaiheessa tuotetaan 
myös eri vaihtoehtoja mahdolliselle konseptille. Alustavat luonnokset voi-
daan laatia tietomallilla. Tarveselvitysvaiheessa lyödään lukkoon n. 60 % 
hankkeen kustannuksista. 

Hankesuunnitteluvaiheessa hankkeen vaatimukset viedään tilaryhmävaa-
timuksiin ja alustavia vaihtoehtoja suunnitellaan tilapohjaisesti tietomallis-
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sa. Tässä vaiheessa tuotetaan myös liiketoiminnallisia laskelmia eri vaihto-
ehdoista. Hankesuunnitteluvaiheen muita tuotoksia ovat mm. pohjapiirus-
tus- ja tontinkäyttösuunnitelmat tietomallista, tavoitteet hankkeen läpivien-
nille ja hankesuunnitelma. Hankesuunnitteluvaiheessa lyödään lukkoon n. 
70 % hankkeen kustannuksista.

Ehdotussuunnitteluvaihe tehdään usein yhdessä hankesuunnitteluvaiheen 
kanssa. Vaiheessa tuotetaan vaihtoehtoisia suunnitelmia hieman tarkemmal-
la tasolla tilavaatimusten pohjalta. Tietomallilla laaditut suunnitelmat ovat 
tilapohjaisia ja niistä johdetut liiketoiminnan laskelmat ovat tarkentuneet. 
Tässä vaiheessa voidaan tuottaa käyttäjille myös visualisointeja tiloista tie-
tomallin pohjalta. Ehdotussuunnittelun tuloksena päädytään yhteen ehdo-
tusvaihtoehtoon, joka viedään yleissuunniteluun. Ehdotussuunnitteluvai-
heessa lyödään lukkoon n. 80 % hankkeen kustannuksista. Tämän pohjalta 
on mahdollista tehdä jo hyvään tietotasoon pohjautuva investointipäätös.

Yleissuunnitteluvaiheessa valittu ehdotus suunnitellaan rakennusosatark-
kuudelle. Tällöin rakennus on tietomallinnettu jo melko yksityiskohtaisesti 
ja eri suunnittelunalat (ARK, RAK, TATE) mahdollisesti yhdistettävissä 
samaan malliin. Kustannuslaskenta on myös rakennusosatasoinen ja n. 95 % 
tarkkuustasolla. Myös muut laskelmat, analyysit ja visualisoinnit tiloista 
ovat tarkentuneet. Vaiheen pohjalta hanke voidaan viedä rakennuslupatasol-
le ja haluttaessa toteutussuunnittelun sisältävään rakennusvaiheeseen.

4.5 Asiakaslähtöisen hankekehityksen ja suunnittelun
prosessi

Asiakaslähtöinen hankekehitys ja suunnitteluprosessi on kuvattuna alla ole-
vaan toimintamalliin ja liitteenä 2. 
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Kuva 4 Asiakaslähtöinen hankekehitys- ja suunnitteluprosessi

Asiakaslähtöinen hankekehitys- ja suunnittelu tarkoittaa yksin-
kertaisuudessaan sitä, että asiakkaan tavoitteet ja vaatimukset ohjataan vuo-
rovaikutusprosessin avulla kehitykseen ja suunnitelmiin. Mikäli vuorovai-
kutusprosessi jää puutteelliseksi, ei paraskaan vaatimusten-
hallintajärjestelmä toimi. 

Kehitys- ja suunnittelutyössä on kiinnitettävä erityisesti huomiota vuorovai-
kutuksen mahdollistamiseen ja ohjaamiseen mm. prosessin ja työkalujen 
avulla. Suurin osa asiakkaan vaatimuksista on piileviä, joita asiakas ei osaa 
kertoa. Nämä saadaan selville vain tutustumalla asiakkaan prosesseihin ja 
toimintaan ja vain tällöin voidaan ymmärtää asiakkaan todelliset tilantar-
peet. Asiakkaan (ml. käyttäjien) osallistuminen on tärkeää myös siitä syystä, 
että he itse ymmärtävät mitä rakennusprosessi tarkoittaa ja mitkä heidän 
vaatimukset ovat suhteessa rakennukseen – mitkä vaatimukset ovat toteu-
tuskelpoisia ja mikä on vaatimuksen hintalappu. Kun nämä tuodaan näky-
väksi asiakkaalle, kehitystyötä ohjaavat asiakkaan tavoitteet. Tällöin raken-
nuksen kehitystä päästään optimoimaan kustannustehokkaammaksi, joka 
usein on hankkeen päätavoite ja ohjaustekijä. Yhdessä kehittäminen sitout-
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taa hankkeen osapuolet kehittämään yhteistä rakennusta ja ohjaa toimijoita 
yhdenmielisyyteen.

Uusien tietotyökalujen, kuten tietomallintamisen, vaatimustenhallintajärjes-
telmien ja taloudellisen laskennan ohjelmistojen linkitys vuorovaikutuspro-
sessiin takaa myös erittäin tehokkaan hankekehitys- ja suunnitteluprosessin. 
Turhalta työltä vältytään, kun vaatimukset viedään yhteen paikkaan, josta ne 
ohjautuvat suunnittelijoiden kautta suunnitelmiin ja laskelmiin. Keskenään 
jutteleva tietoympäristö takaa sen, että rakennus on suunniteltu virtuaalisesti 
asiakkaan lähtökohdista. Kun virtuaaliseen rakennukseen ollaan tyytyväisiä, 
on rakennuksen toteutus huomattavasti varmemmalla pohjalla.

5 Johtopäätökset

Asiakkaiden vaatiessa yhä palvelulähtöisempää toimintaa ja markkinatilan-
teen kiristyessä palveluntuottajat voivat saada asiakaslähtöisestä hankekehi-
tys- ja suunnittelupalvelusta kilpailuetua sekä tehostusta prosesseihin. Asi-
akkaan tavoitteista ja vaatimuksista tehokkaasti ohjattu rakennushanke py-
syy sille asetetuissa budjetti- ja aikataulu ym. tavoitteissa sekä jopa alittaa 
ne.

Asiakaslähtöinen hankekehitys ja suunnittelu palvelevat erityyppisiä asia-
kaskuntia hyvin. Asiakaslähtöinen toiminta tehostaa suunnittelua ja ohjaa 
sitä asiakkaan mittareiden mukaan.   

Asiakaslähtöinen hankekehitys ja suunnittelu sopivat erityisesti seuraaville 
asiakasryhmille: 

� Yhteistoimintalähtöisillä hankemalleilla rakennuttavat asi-
akkaat: Asiakaslähtöinen hankekehitys ja suunnittelu on erittäin 
sopiva kehittämisvaiheen toimintatapa mm. allianssimalliin, pro-
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jektinjohtomalleihin ja muihin yhteistyöpainotteisiin hankemal-
leihin, joissa ansainta pohjautuu arvontuottoon.

� Paljon samanlaisia kohteita rakennuttavat asiakkaat: Asiak-
kaat, jotka toteuttavat paljon samantyyppisiä kohteita hyötyvät 
merkittävästi siitä, että toiminnan vaatimukset ovat kerran viety 
vaatimustenhallintajärjestelmään ja tietomalleihin, joista ne ovat 
hyödynnettävissä seuraavaa samankaltaista kohdetta varten. 

� Rakennuskohteet, joissa on monia käyttäjiä: Asiakaslähtöisen 
hankekehityksen ja suunnittelun merkitys korostuu erityisesti
monikäyttäjäympäristöissä, joissa käyttäjillä on paljon toiveita ja 
vaatimuksia hankkeille, jotka täytyy käsitellä ja ottaa huomioon 
rakennushankkeessa.

� Kertainvestointia tekevät kokemattomat rakennuttajat:
Asiakaslähtöisestä toimintatavasta hyötyvät paljon kertarakenta-
jat, joiden odotukset rakennushankkeelle ja vaatimukset raken-
nukselle ovat moniulotteisia ja epäselviä. Vuorovaikutusproses-
sin myötä rakennushanke tulee tutuksi.

Asiakaslähtöisestä hankekehityksestä ja suunnittelusta saadaan paras hyöty 
irti, kun asiakaslähtöinen toimintatapa ohjaa suunnittelua aina rakentami-
seen ja käyttöönottoon saakka. Tärkeää on säilyttää vuorovaikutusprosessi 
ja samat yhteyshenkilöt läpi hankkeen. Näin yhdessä tekeminen ja asiakas-
lähtöinen prosessi ei katkea missään vaiheessa ja asiakaskokemus pysyy 
korkeana rakennushankkeen loppuun asti. Tärkeätä on muistaa, että hank-
keen osapuolten vuorovaikutus on ydin tyytyväiseen asiakkaaseen ja yhteis-
työn jatkuvuuteen ja vain asiakas voi määrittää tyytyväisyytensä ja tarpeen-
sa. Asiakaslähtöisyydellä ja palveluntuottajan toiminnan tuottavuudella on 
todettu olevan myös selkeä yhteys. Kun asiat johdetaan järkevästi yhdessä 
ja työskentelyä mittaroiden, on osapuoltenkin helpompi parantaa omaa toi-
mintaansa ja sen tuottavuutta.
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Liite 2. Asiakaslähtöisen hankekehitys- ja suunnitteluprosessin kuvaus



Rakennuttajan määrälaskenta

Vaatimukset LVIA -töiden määrälaskenta-asiakirjoille

Pekka Saarnio

Tiivistelmä

Rakennus-, LVI-, sähkö-, automaatio- ja muiden teknisten järjestelmien 
sekä aluerakenteiden ja -verkostojen osien määrätietojen perusteella mää-
räytyvät kohteen rakentamiseen vaadittavat materiaali- ja työmenekit sekä 
rakentamiskustannukset. Hankkeen eri vaiheissa tehtävillä materiaali- ja 
suunnitteluratkaisuvalinnoilla vaikutetaan ratkaisevasti määrätietoihin ja
kustannuksiin. Hankkeelle asetetut ohjelma- ja laatutavoitteet osaltaan oh-
jaavat suunnitteluvalintoja. 

Tarve- ja esisuunnitteluvaiheissa hankkeelle kiinnitetään laajuustavoitteet ja 
tavoitehinta. Hankkeen suunnittelun ohjauksen kannalta on välttämätöntä eri 
vaiheissa arvioida vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen kustannukset. Eh-
dotussuunnitteluvaiheessa voidaan kustannuksia arvioida laajuustietoihin ja 
rakennusosien alustaviin määrätietoihin perustuen. Riippumatta tavasta, 
jolla rakennushankkeen suunnitteluasiakirjat tuotetaan tai tekniset järjestel-
mät mallinnetaan, on LVI -määrälaskennan kannalta ensiarvoisen tärkeää 
heti hankkeen käynnistymisvaiheessa kiinnittää käytettävä yleispätevä ni-
mikkeistöjärjestelmä. Samaa nimikkeistöä (positiointia) tulee käyttää kai-
kissa suunnitteludokumenteissa ja asiakirjoissa systemaattisesti hankkeen 
eri vaiheissa. 

Hankkeen edetessä rakennuskustannusten arviointimenetelmät valitaan 
hankkeesta käytettävissä olevaan tiedon tasoon perustuen. Vastaavasti vali-
taan nimikkeistön eri positioiden määrien arviointiin käytettävät tunnuslu-
vut, yksiköt, määrät ja niiden mittaustapa. Urakkakyselyvaiheessa rakennut-
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tajan on mahdollista liittää tarjouspyyntöön hankkeen toteutussuunnitelmis-
ta (ja muista laskentasarjan dokumenteista) erikseen mitatut ja määritetyt 
rakennus- ja LVI-osien määräluettelot käytettäväksi urakoitsijan tarjouslas-
kentaan. 

Rakennuttajan määräluetteloiden sisällyttäminen sopimusasiakirjoihin on 
mahdollista. Sopimusasiakirjojen päävaatimuksena on, että ne ovat sisällöl-
tään yksiselitteisiä ja virheettömiä ja vastaavat toimialalla vallitsevaa hyvää 
rakentamistapaa sekä tukevat urakoitsijoiden mahdollisuuksia osallistua 
tasapuolisesti urakkakyselyyn. Rakennuttaja voi tuottaa määrätiedot käytet-
täväksi urakoitsijan tarjouslaskentaan ja rakentamisvaiheen hankintojen 
sekä tuotannon suunnitteluun.

1 Tutkielman tavoitteen asettelua

Tutkielman tavoitteena on kuvata ja osin määritellä rakennuttajan vaatimuk-
set LVI–teknisten järjestelmien ja verkostojen suunnitteludokumenteille, 
niin että niistä tuotettavat määräluettelot ja tarjouslaskentaa varten laaditta-
vat materiaalierittelyt ovat tarkoitukseen ja käytäntöön soveltuvia. Vaati-
muksena on, että urakoitsija voi tehdä materiaalien hinnoittelun ja määrä-
tyiltä osin myös työmenekkien laskennan julkaistuun määräluetteloon pe-
rustuen. Tutkielman  tavoitteena on avata määrälaskennan näkökulma hank-
keen ohjauksessa ja esittää myös määrätiedon tuottamiseen liittyviä vaati-
muksia LVIA–töiden suunnitteludokumenteille ja urakkalaskenta-
asiakirjoille. Suunnittelu-ratkaisua kuvaavien piirustusten ja/tai tietomallin 
ja muiden teknisten ja kaupallisten asiakirjojen perusteella hankkeeseen 
nimettävän määräasiantuntijan tulee voida laatia kohteelle yksiselitteiset 
määräluettelot. 
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Tutkielmassa on määrä tarkastella kahta vaihtoehtoista käytäntöä (ja toteu-
tustapaa):

1. Määrittelyt ja määrälaskenta perinteisistä (paperitulosteina tai sähköisessä 
muodossa julkaistuista) suunnitteludokumenteista

2. Määrittelyt ja määrälaskenta tietomallipohjaisista suunnittelu-
dokumenteista

Osatavoitteena on kuvata käytettäviä kustannuslaskentamenetelmiä ja mää-
räasiantuntijan tehtäviä hankkeen eri vaiheissa. Osatavoitteena on myös 
määritellä määrälaskennan tietojen määrittelyn edellyttämiä tarkennuksia 
taloteknisen, TATE–suunnittelun tehtäväluetteloon. Osatavoitteena on myös 
määritellä vaatimukset LVI–töiden hankinta-asiakirjoille. Työssä sivutaan 
myös mahdollisia riskejä ja ongelmakohtia rakennuttajan määrälaskentakäy-
täntöön siirtymiseksi.

2 Määrälaskenta ehdotus- ja yleis-
suunnitteluvaiheissa

2.1 Tarveselvitys-, ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheet

Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheissa perustellaan tilahankinnan tar-
peellisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve, kuvataan alustavasti tarvit-
tavat tilat ja niille asetettavat vaatimukset, tutkitaan vaihtoehtoiset käyttö-
mahdollisuudet sekä arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus. Tarveselvitysvai-
heen tietoaineistoon perustuen määritetään hankkeelle tavoitehinta. Hank-
keen budjetointiin käytettävän kustannusarvion laadintaan soveltuu tavoite-
hintamenetelmä, joka on yksityiskohtaisesti kuvattu lähteessä /1/. 



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

268

Ehdotussuunnittelussa tehdään vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut hankeoh-
jelmassa asetettujen toiminnallisten tavoitteiden täyttämiseksi. Ratkaisu-
vaihtoehdoista valitaan hankeohjelman vaatimukset ja hankkeelle asetetun 
tavoitehinnan kustannusraamin parhaiten täyttävä suunnitelmavaihtoehto, 
ns. ehdotussuunnitelma /2/ /3/.

Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelma kehitetään toteutuskelpoiseksi 
yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitelma kohdistuu sekä rakennuksen kiinte-
ään perusosaan, sen teknisiin järjestelmiin ja verkostoihin sekä muuntuvien 
tila-alueiden suunnitteluun. Yleissuunnitelma voi myös sisältää ehdotuksia 
vaihtoehtoisiksi tilaratkaisuiksi ja mallihuonevaihtoehtoja /2/ /3/.

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheissa ratkaisuvaihtoehtojen rakennus- ja 
LVI–töiden kustannusarvioiden laadintaan soveltuu rakennusosa-
arviomenetelmä, jolla tarkoitetaan rakennuksen hinnan arviointia jakamalla 
rakennus nimikkeistön mukaisiin rakennusosiin, mittaamalla rakennusosat 
määrämittausohjeiden mukaan ja hinnoittelemalla rakennusosahinnaston 
mukaisin yksikköhinnoin. Rakennusosa-arviomenettelyllä määritetään ra-
kennukselle uudis- tai korjaushinta suunnitelmien perusteella. Yleissuunnit-
teluvaiheen tuloksena on hankeohjelman tavoitteet ja viranomaisvaatimuk-
set täyttävä,  tilaajan hyväksymä yleissuunnitelma ja pääpiirustukset, joille 
varmistetaan valvovan viranomaisen hyväksyntä ja haetaan rakennuslupaa.

2.2 Nimikkeistöjärjestelmä

Teknisen suunnittelun ja määrälaskennan kannalta oleellisia ovat valittava 
nimikkeistöjärjestelmä, suunnitteluohjeet, laatu-, kestoikä- ja elinkaarita-
voitteet. Tunnusjärjestelmien tulee mahdollisuuksien mukaan noudattaa ja 
tukea toimialalla yleisesti käytössä olevia standardeja tai nimikkeistöjä. LVI 
-rakennustapaselostukseen kirjataan tuoteosien vaatimuksia ja materiaalitie-
toja, LVI–laitteiden ja kojeosien määriä, kojeiden ja laitteiden mitoitusteho-
tietoja. Eri suunnitteluvaiheissa tuotettuja määrätietoja käytetään suunnitte-
luratkaisuvaihtoehtojen kustannusten arvioitiin ja vertailuun. Luontevaa on 
kirjata määrätietoja LVI–rakentamistapaselostuksen nimikkeistöjärjestel-
män otsikointia noudattaen tai antaa positioittain määrätiedot LVI -
selostuksen liitteenä. 
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Määrälaskentaan käytettävien suunnitteluasiakirjojen tehokkaan käytön ja 
tietojen hallinnan kannalta on välttämätöntä, että jokainen asiakirjassa ni-
metty tuoteosa on yksiselitteisesti tunnistettavissa ja voidaan liittää lasketta-
vaan järjestelmäkokonaisuuteen yhteisesti sovitun nimikkeistöjärjestelmän 
periaatteiden mukaisesti. Hankkeen eri vaiheista mitattua tietoa tulee voida 
luokitella, ryhmitellä ja hakea erilaisilla kriteereillä eri osapuolien ja käyttö-
tarpeiden näkökulmista. Käytettävän järjestelmä-, rakenne- ja tuote-
osanimikkeistön ja siihen liitettävien laaditun suunnitelman tuotteet ja mate-
riaalit yksilöivien tunnusten tulee olla yksiselitteisiä ja rakenteellisesti mää-
rämuotoisia. 

2.3 Määrien ja materiaalien dokumentointi asiakirjoihin

Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheen tyypillisiä asiakirjoja ovat: kaa-
viot, havaintokuvat ja periaatepiirustukset, kuntokartoitukset ja järjestel-
mäselvitykset, alustava huoneohjelma ja tilantarveselvitysraportti, suunnit-
teluohjeet, tilaohjelmaraportit (tilakortit), erilaiset käyttäjän toimintaa ku-
vaavat kaaviot, periaatepiirrokset, hankesuunnitelman alustavat tilakaaviot, 
pinta-ala- ja tilavuuslaskelmat /5/.

Varsinaista määrälaskentaa ei vaiheeseen sisälly, vaan kustannusarviomene-
telmät tukeutuvat huoneohjelmatietoihin, rakennuspaikan olosuhdetekijöi-
den kustannusvaikutusten erillisselvityksiin, arvioihin liittymiskustannuksis-
ta kunnallisteknisiin verkostoihin ja tilan- ja käyttöhyödykkeiden tarpeen 
tyydyttävien vaihtoehtoisten ratkaisujen kustannusten analysointiin (vuok-
raus, uudis- ja/tai lisärakentaminen, saneeraus).  Hankesuunnitteluasiakir-
joihin perustuva investointipäätös voi johtaa rakentamiseen ja siinä hank-
keelle asetetaan laajuus- ja suunnittelutavoitteet sekä kiinnitetään tavoite-
hinta. Hankesuunnitteluun kuuluu tarvittavien kustannusselvitysten teettä-
minen ja toteutusmuodon alustava määrittäminen /3/ /4/.

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheissa käytettävissä olevia ja tuotettavia 
asiakirjoja sekä ohjeita ovat: hankesuunnitteluasiakirjat ja tarkistetut suun-
nitteluohjeet, hankepäätökseen liitetyt muistiot, ratkaisuvaihtoehdot ja ehdo-
tukset, yleisselosteet ja periaateratkaisua kuvaavat suunnitelmat,
LVI- ja rakennustapaselostus, rakennuslupa-asiakirjat, viranomaisneuvotte-
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lumuistiot ja lausunnot, periaateratkaisut ja erityyppiset selvitykset ja kunto-
tutkimukset /5/.

Rakennus- ja tekniikkaosien määrät mitataan rakennusosahinnastossa /1/ 
esitettyjä mittausperusteita noudattaen. Nämä vastaavat Talo 2000–
nimikkeistöä ja yksittäisen rakennusosan tasolla pääosin Talo 80–
määrälaskentaohjeen rakennusosajakoa. Poikkeamat määrälaskentaohjeesta 
on esitetty rakennusosien mittausperusteissa. Rakennusosien mitatut määrät 
hinnoitellaan Talonrakennuksen Kustannustieto™ -kirjan /1/ rakennusosa-
hinnaston avulla.

Määrälaskenta- ja hinnoittelu sisältävät seuraavat vaiheet /1/:

1. Lasketaan suunnitelmista rakennusosien määrät. 

2. Muutetaan rakennusosien määrät suhteellisiksi rakennusosamääriksi 
ja vertaillaan niitä vertailutasoon. 

3. Hinnoitellaan rakennusosamäärät yksikköhintaluettelon avulla.

4. Hinnoitellaan pintarakenteet ja kalusteet. 

5. Lasketaan suhteelliset rakennuskustannukset ja verrataan niitä ver-
tailutasoon.

6. Lasketaan työmaan käyttö- ja yhteiskustannukset. 

7. Lasketaan alueelliset kustannusmuutokset.

8. Lasketaan rakennuttajan kustannukset.

9. Laaditaan rakennusosa-arvion yhteenveto ja suoritetaan kustannusta-
so- ja hintasuhdannekorjaukset. 

Tekniikkaosien mittaus- ja hinnoitteluohjeet, alueellinen hintataso sekä suh-
dannetekijät on yksityiskohtaisesti kuvattu lähteen /1/ rakennusosa-
arviomenetelmää koskevassa osuudessa. Talonrakennuksen Kustannustie-
to™ -kirjan kustannuslaskentamenetelmän ja Taku™- laskentaohjelmiston 
yksikköhinnastoa ylläpitää Haahtela-kehitys Oy.
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Ehdotussuunnitteluvaiheen määrä- ja laajuustietoja käytetään eri suunnitte-
luratkaisuvaihtoehtojen kustannusten arvioitiin ja vertailuun. Määrätietoja 
LVI–rakentamistapaselostuksen nimikkeistöjärjestelmän otsikointia noudat-
taen kirjataan ao. kohtaan tekstiosuudessa tai ne voidaan luetteloida positi-
oittain LVI -selostuksen liitteeksi. Suurten hankkeiden konsulttipalvelujen 
hankinnassa voi tulla kysymykseen LVI –määrä-asiantuntijan kiinnittämi-
nen hankkeeseen tai vaihtoehtoisesti voidaan suunnittelijan tehtäviä laajen-
taa sopimuksessa tai tehtäväluettelossa erikseen määritetyillä määrälasken-
tatehtävällä.

2.3.1 Rakennuttajan vaatimukset asiakirjoille

Rakennuttajan on pidettävä 7 ja 8 §:ssä tarkoitettujen asiakirjojen tiedot ajan tasalla (VNA 
205/2009 § 8). Rakennuttajan on huolehdittava, että 7 ja 8 §:ssä tarkoitettujen kirjallisten 
asiakirjojen tiedot ja niiden muutokset välitetään suunnittelijoille ja päätoteuttajalle sekä 
että tiedot, suunnitelmat ja niistä johtuvat turvallisuustoimenpiteet käsitellään yhteistyössä 
näiden kanssa ennen rakennustyön alkua ja tarvittaessa rakennustyön aikana.

Hankkeen alkuvaiheen suunnittelun ohjauksella tulee varmistaa, että suun-
nitteluprosessi ja annettu ohjeistus johtavat hankeohjelmassa asetettuihin 
tavoitteisiin ja tuottavat laadullisesti, toiminnallisesti, taloudellisesti, tekni-
sesti ja muilta vaatimuksiltaan hyväksyttävät, yksiselitteiset suunnitelmat ja 
asiakirjat/2/ /3/ /4/ /5/. Niiden tulee soveltua käytettäväksi päätöksenteossa, 
lupakäsittelyssä, toteutussuunnitteluvaiheen jälkeisessä urakkakyselyssä 
sekä rakentamisessa. 

Rakennuttaja huolehtii /3/ /4/ suunnittelutavoitteissa pysymisestä ja tavoit-
teiden tarkentamisesta. Konsulttisopimuksen tarkennettuun tehtäväosuuteen 
(suunnitteluohjeeseen) tulee sisällyttää määrälaskentaan vaadittavien tieto-
jen dokumentointiohjeet TATE -suunnittelijoille ja muille erityisalojen 
suunnittelijoille. Toimeksiantoon tulee kuvata LVI–selostuksessa ja järjes-
telmäkuvauksissa käytettävä nimikkeistöjärjestelmä, vaadittavat määriä ku-
vaavat laskentatulosteet, niiden esitystapa ja käyttö (hyödyntäminen) han-
keen eri vaiheissa. 

LVI-suunnittelija määrittelee pääsuunnittelijan kuvaaman perusratkaisun
teknisten järjestelmien laatutason sekä vaaditun sisäilmaluokituksen mukai-
sesti eri järjestelmiltä vaadittavat käyttöhyödykkeiden siirtoverkostojen kes-
kuslaitteistojen alustavat teho-, kapasiteetti- sekä verkostoilla huonetiloihin 
siirrettävien käyttöhyödykkeiden (tuloilma, lämmitys, jäähdytys, vesi…)
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yhteismäärätiedot (huoneohjelman tilakorttitietojen toiminnallisten vaati-
musten, sisäilmaluokituksen ja esisuunnitteluvaiheen erillisselvityksiin pe-
rustuen). Suunnittelija määrittelee myös olemassa olevien asennusten hyö-
dyntämisen /2/ /3/.

Yleissuunnitelmaan liitettäviä yleisiä määrälaskentaan käytettäviä asiakirjo-
ja ja tulosteita ovat mm. /2/ /3/ /4/ /5/:

-LVI-rakennustapaselostus (kaikki määrien laskentatulokset, määräluettelot 
ja erittelyt tulostetaan LVI -rakennusselostuksen nimikkeistön sisältöraken-
teen mukaisena). Rakennusselostuksessa voidaan viitata määräluetteloon, 
jossa ao. position määräerittelyt on annettu. Määräluetteloissa tiedot tulee 
ryhmitellä LVI-RYL:in /6/ nimikkeistöä ja positiointia noudattaen.   

-hyödykeverkostojen palvelualueiden laajuus- ja koje-erittelyt, määrät tulee 
eritellä järjestelmäkohtaisesti valitun nimikkeistön mukaisena.

-käyttöhyödykkeiden mittaus (lämpöenergia, lämpötilat, kosteus,  vesi, säh-
köenergia, ilmamäärät ja virtaamat, mittauslaitteet ja pistemäärät eriteltyi-
nä).

-laiteluetteloista kojeiden, kojeosien, keskusten ja laitteiden määrätiedot 
eritellään järjestelmäkohtaisesti hankkeen vaiheistus huomioon ottaen käyt-
tökelpoiseen muotoon.

- kaukolämmön alakeskusten, jäähdytyskoneikkojen, ilmanvaihtokojeiden ja 
muiden keskuslaitteiden määrien, teho- ja kapasiteettitiedot eritellään.

-asemapiirustuksesta mitataan ja eritellään alueputkistot ja –verkostot LVI-
RYL -nimikkeistöä (ja positiointia noudattaen) /6/.

-verkostoista määrätietojen lisäksi annetaan dimensiotiedot, materiaalitie-
dot, tiedot eristyksestä ja kannatuksesta tai asennustavasta, jos se poikkeaa 
ao. position kohdalla LVI-RYL:in ohjeistuksen mukaisista tiedoista.

-pohjapiirustuksista määrät lasketaan kerroksittain. Vähimmäisvaatimukse-
na voidaan pitää, että määrätiedot eri kerroksissa eritellään: normaalit käyt-
tötilat ja käytäväalueet, märkätilat, kone- ja laitehuoneet sekä kerroksen 
pystynousut kukin erikseen. Määrissä huomioidaan urakka-alueiden ja ra-
kennusvaiheiden rajat tilaajan erillisohjeiden mukaisesti.
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-tyyppihuonepiirustuksista laaditaan piirustuskohtaiset materiaalierittelyt 
(eri järjestelmien LVIA -laiteosien ja materiaalien määrä- ja/tai tehotiedot, 
lisätietoina normaalista poikkeavat olosuhdetiedot tms. kustannukseen vai-
kuttava).

-järjestelmä- ja säätökaavioista määritetään ja lasketaan kojeiden ja kojeosi-
en tiedot niiltä osin, kun määrätiedot puuttuvat varsinaisista koje-, laite- tai 
valvontapisteluetteloista (mm. virtaussäätimet, palopellit).

-rakennusautomaatiolaitteet (valvomolaitteet, alakeskukset, kenttälaitteet, 
valvontapisteet tms. ) eritellään urakkarajaliitteen rajaustietoihin perustuen.

Ehdotussuunnitelmiin tulee sisältyä alustava konejako ja vaikutusaluepiirus-
tukset. Määrälaskentaan sisältyvänä selvitetään eri kojeisiin liittyvien hyö-
dykeverkostojen palvelualueiden laajuudet (eri vaihtoehdoilla), laaditaan 
erittelyt määristä ja poikkeavista asennusolosuhteista (asennuspaikka, asen-
nuskorkeus, ympäristöolosuhteet) huomioon ottaen toimialan hinnoittelupe-
rusteet ja asennustyön vaativuus, siirtoverkostoille tarkoitetut yhteiset kui-
lut, tekniset tilat, raitisilman sisään tuontijärjestelyt, eritellään muunneltavat 
verkostot ja liittyminen olemassa oleviin järjestelmiin.

Ehdotus- ja vaihtoehtosuunnittelussa tuotettuun teknisen ratkaisuun doku-
mentaatioon perustuen tulee voida laatia vaadittavasta rakennusinvestoinnis-
ta kustannusarvio ja alustava selvitys ylläpidon kustannuksista /2/ /3/ /4/.
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3 Suoritemäärälaskenta urakka-
laskentavaiheessa

3.1 Rakentamista ja hankintoja palveleva toteutussuunnittelu

Rakentamista ja hankintoja palveleva toteutussuunnittelu toteutetaan yleen-
sä myönnettyyn rakennus- tai toimenpidelupaan perustuen. Toteutussuunnit-
telussa rakennuslupa-asiakirjoihin perustuva yleissuunnitelma kehitetään 
rakentamisen ja hankinnan vaatimukset täyttäviksi suunnitelmiksi ja tuote-
määrittelyiksi /2/ /3/. Toteutussuunnitteluun sisältyy rakennusosien tuotan-
non, asennuksen ja siirtoverkostojen virtaustekniset vaatimukset täyttävä 
mitoittava tuote- ja järjestelmäosasuunnittelu /2/.

Urakkakysely ja rakentamisen valmistelu voivat käynnistyä tilaajan hyväk-
syttyä toteutussuunnitelmat. Päätökseen perustuen viimeistellään urakka-
kyselyä varten tarjouslaskentaan soveltuvat toteutussuunnitelmat sekä laadi-
taan urakkasopimusten solmimiseen vaadittavat kaupalliset ja tekniset asia-
kirjat liitettäväksi tarjouspyyntöasiakirjoihin /3/ /4/. 

Valtion ja kuntien viranomaisten sekä muiden hankintayksiköiden on kilpailutettava han-
kintansa siten kuin tässä laissa säädetään. Hankintayksikön on julkaistava lain edellyttämät 
ilmoitukset hankinnasta. Hankintayksikön tekemä päätös perusteluineen sekä valitusosoitus 
ja oikaisuohje on annettava tiedoksi kirjallisesti niille, joita asia koskee. (Laki julkisista 
hankinnoista 30.3.2007/348 § 1, 35, 68, 75). 

Kaupallisiin asiakirjoihin kuuluvat tarjouspyyntö, urakkaohjelma, urakkara-
jaliite ja muut urakkakohtaiset ehdot /7/ /8/. Tarjouspyyntöasiakirjoihin lii-
tetään myös eri urakoitsijalta pyydettävät määrämuotoiset muutostöiden 
yksikköhintaluettelot sekä mahdolliset erilliset rakennuttajan määrittelemät 
määrä- ja mittaluettelot. Teknisiin asiakirjoihin luetaan työkohtaiset laatu-
vaatimukset ja selostukset, sopimuspiirustukset, yleiset laatuvaatimukset ja 
työselostukset /7/ /8/. Rakentamisen valmisteluvaiheessa urakat kilpailute-



34. Rakennuttajakoulutuksen tutkielmat

275

taan, käydään tarvittavat sopimusneuvottelut /3/ /4/. Tilaajan hyväksyntään 
perustuen tehdään rakentamispäätös ja solmitaan urakka- ja hankintasopi-
mukset.

3.2 Nimikkeistö

Teknisen suunnittelun ja määrälaskennan kannalta oleellisia ovat valittava 
nimikkeistöjärjestelmä, suunnitteluohjeet, laatu-, kestoikä- ja elinkaari-
tavoitteet. LVI -työselitykseen kirjataan tuoteosien vaatimuksia ja materiaa-
litietoja, LVI–laitteiden ja kojeosien määriä, kojeiden ja laitteiden mitoitus-
tehotietoja. Toteutussuunnitteluvaiheen tuottamia määrätietoja käytetään 
urakkalaskentaan ja toteutuskustannusten arvioitiin. Luontevaa on kirjata 
määrätietoja LVI – työselityksen nimikkeistöjärjestelmän otsikointia nou-
dattaen tai antaa positioittain määrätiedot LVI - työselityksen liitteenä. 

3.3 LVI-töiden suoritelaskenta

Suoritepohjainen LVI-töiden laskentamenetelmä /9/ /10/ /11/ perustuu 
suunnitelmista mitattujen materiaalimäärien hinnoitteluun ja niiden asen-
nusolosuhdetekijöiden perusteella määräytyvien työmenekkien ja kustan-
nusten laskentaan. Menetelmä on rakennusosa-arviota tarkempi, johtuen 
kustannusten sitomisesta tiettyyn rakennukseen ja siitä mallinnetun toteu-
tussuunnitelman LVI-materiaalien, -tarvikkeiden ja työn kustannuksiin las-
kenta-ajankohdan hintatasossa. Menetelmässä urakoitsijat hinnoittelevat 
materiaalit tukkuliikkeiden ja tavaran toimittajien tarvikehinnastoilla. Työn 
määrittelyssä ja hinnoittelussa käytetään putki- ja ilmanvaihtotöissä sekä 
alan eristystöissä talotekniikkatoimialan työehtosopimukseen /11/ sidottuja 
työmenekkejä ja tuntihintoja. Suoritepohjaisessa menetelmässä rakennuksen 
määrätiedoista saataviin työ- ja materiaalimenekkeihin lisätään normaaliin 
yritystoimintaan kuuluvat kustannustennousuvaraus, urakoitsijan kate sekä 
valtiovallan asettaman liikevaihtoveron vaikutus. Suoritepohjaisella mene-
telmällä voidaan määrittää urakoitsijan tarjousta vastaava hinta, johon on 
lisättävä normaalit rakennuttajan tekemät lisä- ja muutostyövaraukset sa-
moin kuin rakennusosapohjaisessa menetelmässä. 
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Materiaalikustannukset /9/ muodostuvat tarvike-. kuljetus- ja työnsuunnitte-
lukustannuksista. Tarvikkeet hinnoitellaan verottomina ohjehintoina tukku-
rien ja tavarantoimittajien julkaisemilla ja ylläpitämillä hinnoilla. Nettohin-
noittelussa lasketaan urakoitsijakohtaiset tuotealennukset. Tuotteiden netto-
hintojen määrittelyssä käytettävien alennusprosenttien suuruus on käytän-
nössä urakoitsijakohtainen ja riippuvainen urakoitsijan vuosiostoista. 

Kuljetuskustannukset /9/ sisältävät materiaalien ja asennustarvikkeiden kul-
jetukset vakuutuksineen sekä varastointi- ja käsittelykustannukset. Kulje-
tuskustannukset hinnoitellaan yleensä prosentuaalisena osuutena asennus-
tarvikkeiden kokonaishinnasta. 

Työnsuunnittelukustannukset /9/ hinnoitellaan prosenttiperusteisesti asen-
nustarvikkeiden nettokokonaishinnasta. Materiaalikustannukset ilman yleis-
kuluja ja liikevaihtoveroa saadaan edellä lueteltujen yhteissummana. 

Talotekniikkatöiden työkustannukset /9/ /11/ koostuvat työpalkoista sosiaa-
likuluineen, työnjohtokustannuksista ja verottomista korvauksista. Työn 
palkkakustannukset hinnoitellaan työehtosopimuksen mukaisesti /11/. Sosi-
aalikulut lasketaan kulloinkin voimassaolevan suuruisena prosentuaalisena 
osana työpalkkojen summasta. Työnjohtokustannukset lasketaan prosentti-
perusteisesti työpalkkojen ja niiden sosiaalikulujen summasta. Verottomat 
korvaukset, joihin kuuluvat matka-, majoitus ja päivärahat, lasketaan todel-
listen työpäivien lukumäärästä. Korvausten verollinen osuus lasketaan työ-
palkkakustannuksiin. työkustannukset yhteensä ilman liikevaihtoveroa saa-
daan edellä lueteltujen yhteissummana.

Alihankintakustannukset käsitellään perustuen alihankintatyöstä saatuun 
arvioon. 

Suoritepohjaisen kustannusarvion tai urakkatarjouksen yhteenveto saadaan 
materiaali-. työ- ja alihankintakustannusten yhteissummana. Yhteissum-
maan lisätään urakoitsijan kate ja yleiskulut. Urakan verollinen hinta saa-
daan, kun edellä lueteltujen yhteissummaan lisätään kulloinkin voimassa-
olevan liikevaihtoveroprosentin suuruinen arvolisävero.

Materiaalien määrätiedot voidaan poimia teknisistä asiakirjoista joko mit-
taamalla ja laskemalla paperikuvista manuaalisesti ja/tai sähköisistä doku-
menteista digitoimalla tarkoitukseen soveltuvalla määrälaskentaohjelmistol-
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la. Markkinoilla on suunnittelukäyttöön kehitettyjä verkostot mitoittavia ja 
mallintavia ohjelmistoja, joihin on linkitetty valmistajien tuotekirjastot. Oh-
jelmistoilla voidaan kohde mallintaa dimensioiltaan ja virtausteknisilta omi-
naisuuksiltaan todellista vastaavilla tuoteosilla. Mallista voidaan tuottaa 
eritellyt määrätiedot joko sähköisenä tai taulukkomuotoisena määräluettelo-
na käytettäväksi tarjouslaskentaan. Tietomallipohjaista määrälaskentaa on 
käsitelty luvussa 4. 

Rakennuttajan määrälaskenta-asiakirjoihin voidaan liittää joko manuaalises-
ti ja/tai sähköisesti tuotetut määräluettelot. Vaatimuksena on, että määrätie-
dot vastaavat sopimusasiakirjoissa vaaditulla tarkkuudella kohteen suunnit-
teludokumentaatiossa kuvattujen ja mitoitettujen verkostojen sekä niihin 
liittyvien LVI–osien määriä.

Määrälaskentakäytäntö vaihtelee eri yrityksissä. Osalla yrityksiä on käytös-
sä kaupallisia tarjouslaskentaan kehitettyjä määrälaskentaohjelmistoja. Käy-
tössä ne eivät aina ole vastanneet asiakkaan tarpeita. Ongelmaksi niiden 
käytössä on koettu mm. näyttöjen koko mittausta hidastavana tekijänä. Poh-
jakuvasta näkyy vain osa verkostoa toisin kuin paperikuvasta, jossa nähdään 
kerralla suurempi ala kerroksesta tai koko urakka-alue.

LVI-töiden urakkakustannusten tai -arvioiden hinnoittelu tapahtuu kerää-
mällä rakennuksen LVI-teknisten järjestelmien ja verkostojen rakentami-
seen vaadittavat materiaalit suunnitelmista sekä määrittämällä verkostojen 
ja tuoteosien asentamiseen kuluvat työmenekit sekä erilaiset olosuhde-, työ-
ja materiaalilisät. 

Tarjouslaskentaan on käytössä eri ohjelmistotoimittajien kehittämiä tarkoi-
tukseen soveltuvia LVI-tarjouslaskentaohjelmistoja. Ohjelmaan määrätiedot 
voidaan syöttää joko manuaalisesti laadituista määräluetteloista ja/tai tiedot 
voidaan siirtää suoraan määrälaskentaohjelmistoista hinnoiteltavaksi valittu-
jen tukkurien tai tavarantoimittajien hinnastoilla. Käytössä olevien ohjelmis-
tojen perustiedostoina ovat yleensä päivitettävissä olevat materiaalihinnas-
tot, työmenekkitiedostot ja tuotealennustaulukot. Urakoitsijoiden käyttöön 
on toimialalla kehitetty valmiita asennuspaketteja, joiden käytöllä voidaan 
arvion laadintaan vaadittavaa työmäärää ratkaisevasti vähentävää.
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3.4 Tuote- ja järjestelmäosien dokumentointi asiakirjoihin

Toteutussuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelman LVI–rakennus-
tapaselostus tarkentuu LVI–työselitykseksi, joka talotekniikkatoimialalla 
vallitsevan käytännön mukaisesti noudattaa LVI-RYL–nimikkeistö-
järjestelmän  rakennetta ja otsikointia /6/. Työselitykseen yksilöidään siirto-
verkostoissa käytettävät putkisto- ja kanavamateriaalit, säätö- ja sulkulait-
teet, eristykset, eri verkostojen ripustukset, kannakointi ja läpiviennit, ver-
kostoissa käytettävät muut osat ja varusteet, sähköä käyttävät laitteet, ko-
neikot ja kojeet eritellään kojeluetteloon, vesi- ja viemärikalusteet kaluste-
luetteloon, muut tuote- ja laiteosat sekä komponentit yksilöidään nimikkeis-
töjärjestelmän LVI-osien positiointia noudattaen. 

Toimittajien tuotevalinta, hankintojen kilpailuttaminen ja määrälaskenta 
edellyttävät yksilöityjä tietoja, jotka on tarkoituksenmukaista antaa LVI-
RYL–nimikkeistöjärjestelmää ja otsikointia noudattaen (positioittain) /6/.
Tarvittaessa valintaan vaikuttavat tiedot (kuten vaaditut suoritusarvot) ja 
määrätiedot eritellään LVI -selostukseen erillisenä liitteenä (koodattuna 
käytetyn nimikkeistöjärjestelmän mukaiseen järjestykseen). Liitteeseen vii-
tataan työselityksen tekstiosuudessa ja piirustuksissa. Materiaalien kooda-
ukseen käytetään mahdollisuuksien mukaan valmistajan julkaisemia LVI–
tuotenumeroita sekä teknisten piirustusten kirjainsymboleja ja tunnuksia, 
jotka esitetään myös koje-, laite- ja määräluetteloissa. Määrälaskentaa var-
ten kaikki käytetyt (toimialan standardimerkinnöistä poikkeavat) symbolit ja 
tunnukset selitetään erillisessä liitteessä.

Määrälaskentapalvelujen hankinnassa voi tulla kysymykseen LVI -
määräasiantuntijan kiinnittäminen hankkeeseen tai vaihtoehtoisesti suunnit-
telijan tehtäviä voidaan tarvittaessa täydentää sopimuksessa tai tehtäväluet-
telossa erikseen määritetyillä määrälaskentatehtävällä. Hankkeeseen nimet-
tävän määräasiantuntijan tai suunnittelua ohjaavan henkilön tehtävänä on 
kontrolloida urakkalaskentaan vaadittavien materiaalien dokumentointia 
suunnitteluasiakirjoihin hankkeessa käytettävää nimikkeistöjärjestelmää (ja 
sen positiointia) noudattaen, laatia vaaditut määräluettelodokumentit ja las-
kea määrät sovitun aikataulun mukaisesti suunnittelun edetessä. Kohteen 
kustannus- ja hankinta-arvioihin käytetään eri vaihtoehdoille suunnitelma-
asiakirjoista dokumentoituja määrä- ja materiaalitietoja. Eri suunnitelma-
vaihtoehdoille tai -versioille laaditut ja laskelmissa käytetyt määräluettelot 
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liitetään hankkeesta dokumentoitavaan laskentamateriaaliin. Tietoja hyö-
dynnetään suunnitelman kehittämisehdotusten kustannusvaikutusten arvi-
ointiin.

Systemaattisella ja huolellisella asioiden esittämistavalla varmistetaan tie-
donsiirron onnistuminen ja vältetään tiedonkulun puutteista aiheutuvia vir-
heitä. Eri urakkamuodot asettavat hankeasiakirjoille osapuolten suoritusvel-
vollisuuden, urakkahinnan maksuperusteen ja urakoitsijoiden välisten suh-
teiden mukaan omat vaatimuksensa /7/. Rakennuttajan tehtävänä on hank-
keeseen sopivan urakkamuodon valitseminen ennen urakka-asiakirjojen
laadintaa /3/ /4/. Eri tekijöitä yhdistämällä ja ottamalla huomioon muut ura-
kan erityispiirteet kiinnitetään kuhunkin hankkeeseen sopiva urakkamuoto 
/3/ /4/ /7/ .

3.4.1 Hankkeen kaupalliset ja tekniset asiakirjat

Urakka-asiakirjoilla tarkoitetaan urakalla teettämiseen vaadittuja työkohtai-
sia ja yleisiä asiakirjoja /7/. Urakka-asiakirjoja on määrällisesti useita hank-
keen laajuudesta ja vaativuudesta riippuen. Rakennusalan urakkakilpailun 
periaatteiden mukaan hankkeen urakka-asiakirjat tulee laatia selviksi ja yk-
sikäsitteisiksi, ja niiden sisältämien ehtojen on oltava tasapuoliset sekä yhtä-
läiset kaikille urakoitsijoille. 

Hankekohtaiset asiakirjat laaditaan erikseen kussakin hankkeessa. Yleisiä 
asiakirjoja käytetään sellaisenaan tai vähin muutoksin. Usein niiden osalta 
riittää viittaus ko. asiakirjaan tai sen osaan /7/. Lisäksi on olemassa aina 
voimassa olevia normeja, joita tulee noudattaa ilman, että hankekohtaisissa 
asiakirjoissa tarvitsee niihin erikseen viitata /7/.

Kuvassa 1 on eri luonteiset hankeasiakirjat ryhmitelty kaupallisiin ja tekni-
siin asiakirjoihin /7/.
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Kuva 1 Rakennushankkeen asiakirjojen ryhmittely /7/.

Toteutussuunnitteluvaiheessa tuotetaan hankkeen kaupalliset ja tekniset 
asiakirjat, joista LVI-töiden määrälaskennan kannalta ratkaisevassa asemas-
sa ovat:

-urakkarajaliite

- LVI –työselitys 

-koje-, laite- ja kalustoluettelot

-sopimuspiirustukset

-kaaviot.
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3.4.2 Rakennuttajan vaatimukset asiakirjoille

Toteutussuunnitteluvaiheessa laaditaan valitun hankintamuodon edellyttä-
mät hankinta-asiakirjat ja suunnitelmat hankintojen ja urakkakilpailujen 
toimeenpanoa varten sekä suunnitelmat rakentamista varten /3/ /4/. Tehtävä-
luettelossa voidaan edellyttää yksityiskohdiltaan määriteltyjen määrälasken-
ta-asiakirjojen tuottaminen ja liittäminen hankinta-asiakirjoihin /3/ /4/. Sovi-
taan määräasiantuntijan osallistuminen suunnittelukokouksiin ja tarvittavat 
erillispalaverit. Määräasiantuntijan tehtävänä on kontrolloida urakkalasken-
taan vaadittavien materiaalien dokumentointia suunnitteluasiakirjoihin käy-
tettävän nimikkeistöjärjestelmän positiointia noudattaen, laatia vaaditut 
määräluettelodokumentit ja laskea määrät sovitun aikataulun mukaisesti 
suunnittelun edetessä. Määräasiantuntija selvittää asiakirjojen mahdolliset 
ristiriitaisuudet ja informoi niistä tilaajan suunnittelijoita.

Rakennuttajan on pidettävä 7 ja 8 §:ssä tarkoitettujen asiakirjojen tiedot ajan tasalla (VNA 
205/2009 § 8). Rakennuttajan on huolehdittava, että 7 ja 8 §:ssä tarkoitettujen kirjallisten 
asiakirjojen tiedot ja niiden muutokset välitetään suunnittelijoille ja päätoteuttajalle sekä 
että tiedot, suunnitelmat ja niistä johtuvat turvallisuustoimenpiteet käsitellään yhteistyössä 
näiden kanssa ennen rakennustyön alkua ja tarvittaessa rakennustyön aikana. Rakennuttajan 
on varmistettava, että päätoteuttaja on tehnyt 10 ja 11 §:ssä tarkoitetut suunnitelmat (§10 
Rakennustöiden turvallisuussuunnittelu, §11 Rakennustyömaan käytön suunnittelu, VNA 
205/2009). 

Toteutussuunnitteluvaiheessa tuotettavia asiakirjoja sekä ohjeita ovat: työ-
piirustukset, detaljipiirustukset, rakennusselostus, LVIS -tekniset työselityk-
set ja muut selostukset, periaatepiirustukset, täydentävät selvitykset, säätö-
ja järjestelmäkaaviot, koje-, laite- ja kalusteluettelot, muut erilliset tuotanto-
suunnitelmat ja asiakirjat /2/ /5/.

Asiakirjojen tulee olla yksiselitteisiä ja keskenään ristiriidattomia. Jos sopi-
musasiakirjat ovat sisällöltään ristiriitaisia, on eri asiakirjojen määräysten 
keskinäinen pätevyysjärjestys, ellei urakkasopimuksessa ole muuta mainittu 
rakennusurakan yleisten sopimusehtojen YSE 1998 /7/ mukaan seuraava:
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A. Kaupalliset asiakirjat

a) urakkasopimus;

b) urakkaneuvottelupöytäkirja;

c) nämä yleiset sopimusehdot;

d) tarjouspyyntö ja ennen tarjouksen antamista

annetut kirjalliset lisäselvitykset;

e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset

urakkaehdot;

f) urakkarajaliite;

g) tarjous;

h) määrä- ja mittaluettelot;

i) muutostöiden yksikköhintaluettelo.

B. Tekniset asiakirjat

j) työkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;

k) sopimuspiirustukset;

l) yleiset laatuvaatimukset ja työselostukset.

Kaikkia asiakirjoja koskevana keskeisenä yleisperiaatteena tulee olla, että 
asiakirjoissa tiedot yksilöidään noudattamalla hankkeen eri vaiheissa yhte-
näistä nimikkeistöjärjestelmää ja positiointia. Määrälaskentaa varten kaikki 
käytetyt (toimialan standardimerkinnöistä poikkeavat) symbolit ja tunnukset 
selitetään erillisessä liitteessä.

3.4.3 Asiakirjamallit

RT–kortistossa on esitetty yleisesti käytössä olevia urakka-asiakirjamalleja. 
Varsinaisesti LVI-määrälaskentaan soveltuvia asiakirjamalleja ei vielä ole 
yleisessä käytössä. LVI-kortistosta löytyvät ohjekortit /12/, /13/ liittyen put-
kiurakan muutostöiden hinnoitteluperusteisiin. Ohjetta ja mallia sovelletaan 
talonrakennushankkeissa putkiurakan muutostöissä, kun työ tehdään urakan 
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suoritusaikana. Lomakeosaa ei sellaisenaan voida käyttää LVI -töiden mää-
rälaskentaan.  

Urakkalaskentaa tukevissa määrien mittausohjelmien tulosteissa on omat 
lomake- ja raporttipohjansa, joilla määrätiedot voidaan tulostaa selväkieli-
seen muotoon, tallentaa sähköisenä taulukkolaskentaohjelmaan tai siirtää 
suoraan hinnoitteluun tarkoitettuun urakkalaskentasovellukseen. Kehitty-
neistä LVI-suunnitteluohjelmistoista mallinnetun suunnitteluratkaisun mää-
rä- ja materiaalitiedot voidaan siirtää taulukkolaskentaohjelmaan ja/tai tu-
lostaa selväkieliseen muotoon. Toimialalla tarvitaan tarkoitukseen soveltu-
valta yleispätevä sähköisenä käytettävä lomakemalli käytettäväksi määrä-
laskentaan.

4 Tietomalleihin pohjautuva
suoritemäärälaskenta

4.1 Tietomallintaminen

Kiinteistöjen ja rakennusten mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja raken-
tamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestävän kehityksen mukai-
sen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen /14/. ”Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012” kattavat uudis- ja korjausrakentamiskohteet, sekä rakennusten 
käytön ja ylläpidon. Mallinnusvaatimuksissa esitetään vähimmäisvaatimuk-
set mallinnukselle ja mallien tietosisällölle. Vähimmäisvaatimukset on tar-
koitettu noudatettavaksi kaikissa rakennushankkeissa /14/. Rakennuksen 
tietomallien avulla määrälaskentaa on mahdollista tehostaa ja määrätietojen 
käyttöä hyödyntää erilaisissa päätöksentekotilanteissa huomattavasti nykyis-
tä enemmän. Määrien manuaalinen mittaaminen piirustuksista korvataan 
määrien tietokoneavusteisella mittaamisella mallista /15/. Tietomalleihin 
perustuva toiminta muuttaa määrälaskijan työtä merkittävästi, rutiinityö 
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vähenee ja samalla ammattitaidon vaatimus kasvaa. Määrälaskijasta tulee 
yhä vahvemmin määräasiantuntija /15/. Mallipohjainen määrälaskenta an-
taa tehokkuutensa vuoksi mahdollisuuden tehdä laskenta perinteistä use-
ammin ja tutkia enemmän vaihtoehtoja /15/. Suunnittelu- ja rakentamisvai-
heen aikaiset määrämuutokset voidaan myös analysoida, havainnollistaa ja 
raportoida luotettavalla tavalla.

Määrälaskennan näkökulmasta mallin tärkein ominaisuus on johdon-
mukaisuus: kaikki rakennus- ja tekniikkaosat mallinnetaan projektikohtais-
ten vaatimusten mukaan, ja käytetty mallinnustapa dokumentoidaan tieto-
malliselostukseen /14/. Mallin tarkkuustaso määrää mallista saatavien mää-
rien tarkkuustason. Kun arkkitehti-, rakenne- tai talotekniikkamalli on mal-
linnettu samalle tarkkuustasolle koko rakennuksessa, määrämittaustilanne 
on selkeä, ja mallin määrätiedot voidaan arvioida yksiselitteisesti suhteessa 
mallin tarkkuustasoon /15/. Tietomallin sisältö täydentyy suunnitteluvaiheit-
tain. Mallin mukaan on aina liitettävä tietomalliselostus, jossa kerrotaan 
keskeisesti mallin tietosisällön kattavuus ja mallin käyttötarkoitus /14/. 
Määrälaskennassa yleisohjeena voidaan pitää periaatetta, että määrätiedot 
lasketaan vaiheittain siitä mallista, jossa tietosisältö on täsmällisin, tarkin ja 
kattavin /15/. Määrälaskennan näkökulmasta tietomallissa olevat tilat, ra-
kennus- ja tekniikkaosat tulee voida tunnistaa yksilöidysti /14/ /15/. Määrä-
laskennassa käytetään yleisesti seuraavia mittatietoja: kappalemäärä, pi-
tuusmitta (pituus, piiri, korkeus), pinta-ala (nettopinta-ala, bruttopinta-ala), 
tilavuus (nettotilavuus, bruttotilavuus), paino (nettopaino, bruttopaino) /15/.

Hankkeessa käytössä oleva tiedonsiirron toteutus ja määrälaskennassa käy-
tetty ohjelmisto vaikuttavat laskijan käytettävissä oleviin määrä- ja mittatie-
toihin ja niiden luotettavuuteen /15/. Mallin tietosisältö on täydellisimpänä 
alkuperäisessä tiedostomuodossa olevassa mallissa, ja on suositeltavaa käyt-
tää suunnittelijan tekemää alkuperäistä mallia, mikäli se on saatavissa mää-
rälaskennan suorittamista varten /15/.

Lähteessä /16/ on tarkasteltu tietomallintamista eng. BIM (Building Infor-
mation Modeling) LVI-suunnittelun kannalta sekä käsitelty tietomallintami-
sen vaikutuksia ja hyötyjä suunnittelun prosessiin. Lähteen mukaan suunnit-
teluratkaisun tietomallintaminen mahdollistaa määräluettelon tuottamisen 
LVI-suunnittelijan 3D-mallista. Määrälaskennan kehittyminen suunnitteli-
jan tuottamiksi määrätiedoiksi voi olla merkittävä askel tietomallintamisen 
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mukanaan tuomissa muutoksissa. Mallintamisen seurauksena eri toimijoi-
den väliset rajapinnat tulevat luultavasti kokemaan muutoksia/16/. Työssä 
on vertailtu käsin laskettuja ja 3D-mallista tuotettuja määräluetteloita toi-
siinsa. Työhön oli sisällytetty myös urakoitsijoiden haastatteluja, joilla oli 
pyritty selvittämään heidän näkemyksiään suunnittelijan tuottamiin määrä-
tietoihin. Liitteessä 4 on eräitä urakoitsijoiden näkökulmia ja kannanottoja 
ja määrätietojen hyödynnettävyydestä.

4.2 Tuote-ja järjestelmäosien määrien erittely

Rakennusosat ja tekniikkaosat kuvaavat rakennusta fyysisenä kokonaisuute-
na. Rakennusosa on valmiina kokonaisuutena tarkasteltavan rakennuksen 
käsitteellisesti itsenäinen osa /1/ /15/. Rakennusosat koostuvat rakennustuot-
teista. Tekniikkaosa on valmiina kokonaisuutena tarkasteltavan rakennuksen 
talotekniseen laitejärjestelmään kuuluva käsitteellisesti itsenäinen aineelli-
nen osa. Tekniikkaosat koostuvat taloteknisistä tuotteista. Rakennustuote on 
rakentamiseen käytettävä hyödyke, joka jää rakennuksen pysyväksi osaksi 
tai käytetään loppuun rakentamisen aikana. Määrälaskennassa rakennus- ja 
tekniikkaosat jaetaan tuoteosiin (tuotenimike), joille määrät mitataan. Ra-
kennus- ja tekniikkaosat eritellään ja mitataan rakennusosittain nimikkeistön 
mukaan /15/. Nimikkeistöä käytetään, mikäli näin on projektikohtaisesti 
sovittu LVI 2010-nimikkeistöä /15/.

Määrälaskennan keskeisiä avainkäsitteitä ovat myös luettelo ja tuoteraken-
ne. Tuoterakenne, joka koostuu siihen sisältyvistä rakennustuotteista. Luet-
telo erittelee rakennuksen suunnitelman mukaisia yksityiskohtia, esimerkik-
si tiloja, rakennusosia ja rakennustuotteita tai tehtäviä ja hankintoja. Luette-
lo, jossa on esitetty määrät, on määräluettelo. Rakennus- ja tekniikkaosien 
määrät raportoidaan mallista suunnittelijan määrittämillä ominaisuuksilla.
Raportti tuotetaan määräluettelona suunnittelu ohjelmistojen perusominai-
suuksia käyttäen tai esimerkiksi siirtämällä (IFC-tiedostossa oleva) tieto 
Exceliin /15/. Tuoterakennemääriin perustuvassa laskennassa rakennusosan 
kuvaavan nimikkeen takaa löytyy tuoterakenne, joka kuvaa yksilöidysti 
rakennusosan. Tuoterakennetta käytetään esimerkiksi laskettaessa suorite-
kustannusarvio /15/.
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Tietomallista tuotettu määräluettelo vastaa toteutettavan järjestelmän suun-
nitteluratkaisua suunnittelijalla käytettävissä olevalla ohjelmistolla kuvatun 
siirtoverkoston ja siihen valitut ja/tai mallinnetut LVI–tuoteosat ja eri kom-
ponentit mitoitettuna virtaus- ja äänitekniseen laskentaan perustuen. Dimen-
siot määräytyvät suunnittelijan valitsemien tai ohjelmistoon oletusarvoina 
annettujen mitoitusparametrien mukaisena. Suunnitelman virtausteknisellä 
tarkastuksella voidaan tuottaa valitut mitoituskriteerit täyttävä malli. Määrä-
laskennan lopputuloksena syntyy mallin määräluettelo, joka toimitetaan 
edelleen kustannuslaskentaan ja muuhun käyttöön tilaajan edellyttämällä 
tavalla jäsenneltynä.

Mallipohjainen laskenta antaa mahdollisuuden havainnollistaa määriä uusil-
la tavoilla. Suunnitteluohjelmassa tai suunnitteluohjelman ja määrälaskenta-
ohjelman välillä määrät linkitetään laskennassa käytettyyn malliin dynaami-
sesti, jolloin määräluettelon kautta voidaan tarpeen mukaan visualisoida 
määrärivien laskennassa käytetyt mallin osat /15/.

Ammattisuunnittelijan näkökulma tämänhetkiseen tilanteeseen: 

”Ongelma on siinä, että laskentavaiheen suunnitelmat eivät ole asennuspii-
rustuksia. 3D-mallinnus parantaa tilannetta, mutta silti on matkaa siihen, 
että määrät vastaavat tarkasti todellisuutta. Se ei tietenkään estä sitä, että 
kaikki laskisivat samoilla massoilla, jotka sitten jälkikäteen mitattaisiin ”as 
built”. Putkieristykset on tyypillinen hankala kohta, ne eivät yleensä näy  
suunnitelmissa.” 

Kuvassa 2 on esitetty havainnekuva 3D-osatulostuksena ilmanvaihtokone-
huoneesta. Vastaavasta kohteesta tuotetut määräluettelot esitetään liitteissä 
1, 2 ja 3.
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Kuva 2 Havainnekuva 3D -osatulostuksena ilmanvaihtokonehuoneesta 
/Copyright; Insinööritoimisto Mikko Äyräväinen/. (Vastaavasta kohteesta tuo-
tetetut määräluettelot liitteessä 1, 2 ja 3). 

4.2.1 Rakennuttajan vaatimukset asiakirjoille

Määrälaskennassa käytettävä mallidokumentaatio sisältää rakennuksen tie-
tomallit, tietomalli selostuksen ja usein rakennusselostuksen /15/. Mallido-
kumentaatiota voidaan täydentää muilla määrälaskennan kannalta olennai-
silla dokumenteilla (esimerkiksi piirustukset ja luettelot) ja tiedoilla. Määrä-
laskentaan toimitettavat mallit tarkastetaan mallin laadun osalta ennen nii-
den luovuttamista määrälaskentaan. Niissä ei saa olla päällekkäisiä raken-
nusosia. Mallin tarkastusraportti liitetään mukaan tietomalliselostukseen
/15/.
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5 Määrälaskentatietojen dokumen-
tointi luovutusasiakirjoihin

5.1 Rakennuttajan vaatimukset asiakirjoille

Perinteisessä piirustuksiin perustuvassa toiminnassa rakennushankkeen tie-
tovarannon (hankkeeseen liittyvä dokumentoitutieto) arvo ja merkitys kas-
vavat suunnittelun ja rakentamisen edetessä. Siirryttäessä hankevaiheesta 
toiseen, tietovarannosta häviää aina jonkin verran, koska osa tiedosta joudu-
taan muokkaamaan uuteen muotoon hankevastuun siirtyessä toimijoilta toi-
sille /17/. Rakennuksen valmistumisen ja luovutuksen yhteydessä tietova-
rannosta häviää merkittävä osa, kun suunnittelun ja rakentamisen tuottama 
tieto siirretään toteutussuunnitelmista kiinteistönhallinnan tietokantoihin ja 
huoltokirjoihin. Kiinteistön jokapäiväisessä käytössä ei tarvita kaikkea 
suunnittelussa ja rakentamisessa tuotettua tietoa, mutta tiedon tulee kuiten-
kin olla käytettävissä tarvittaessa, ja laajemmin korjausten ja kunnostusten 
yhteydessä /17/. Tietomallihankkeessa periaatteena on, että kerran digitaali-
sesti luotu tieto on luonnin jälkeen mahdollisimman helposti ja täydellisesti 
uudelleen käytettävissä rakennuksen koko elinkaaren ajan. Kuvassa 3 on 
esitetty rakennushankkeen vaiheita ja hankkeen tietovarantoa kuvaava kaa-
vio. Suunnittelu- ja rakentamisprosessin tuottamat tiedot on tallennettu pää-
asiassa piirustuksiin. Myös muut hankkeen kuluessa tuotettavat asiakirjat 
(sopimukset, aikataulut, kirjalliset kuvaukset, luettelot jne.) sisältävät hank-
keen organisoinnin ja etenemisenkannalta tärkeää tietoa, mutta piirustukset 
ovat rakennuksen muodon ja tietosisällön kannalta keskeisiä /17/.

Ylläpidon ja kiinteistönhallinnan tavoitteena on hyvin ylläpidettäväkiinteis-
tö ja taloudellisesti kannattava kiinteistöliiketoiminta. Rakennuksen käyttö-
vaiheen suurena teknisenä haasteena on siirtää suunnittelun ja ennen kaik-
kea toteutuksen tiedot kiinteistönpitoon ja käyttäjille /17/.
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Kuva 3 Rakennushankkeen vaiheita ja hankkeen tietovarantoa kuvaavakaavio. 
Lähde: Eastman & al, BIM Handbook 2008./17/
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6 Johtopäätökset ja kehitys-
ehdotukset

Urakkakyselyvaiheessa rakennuttajan on mahdollista liittää tarjouspyyntöön 
hankkeen toteutussuunnitelmista (ja muista laskentasarjan dokumenteista) 
erikseen mitatut ja määritetyt rakennus- ja LVI-osien määräluettelot käytet-
täväksi urakoitsijan tarjouslaskentaan. Rakennuttajan määräluetteloiden 
sisällyttäminen sopimusasiakirjoihin on mahdollista. Määräluettelon asema 
sopimusasiakirjana (eri asiakirjojen määräysten keskinäinen pätevyysjärjes-
tys) määräytyvät lainsäädäntöön perustuen ja yleisten sopimusehtojen (YSE 
1998) mukaan, ellei urakkasopimuksessa asiasta ole muuta mainittu.

Teknisten järjestelmien mallintaminen mahdollistaa sähköisten suunnittelu-
dokumenttien tuottamisen ja käytön määrälaskentaan. Hyötynäkökohtana 
ennakoidaan tarjouslaskentaan käytettävän työmäärän vähenevän merkittä-
västi. Urakoitsijalla on mahdollista kohdentaa laskentavaiheen työpanosta 
kohteen erityispiirteiden ja asennusolosuhteiden kustannusvaikutusten sel-
vittämiseen. Urakkakyselyyn osallistuvien urakoitsijoiden ja saatavien tar-
jousten määrän voidaan ennakoida kasvavan, minkä voi alentaa urakkakil-
pailun ehdot täyttävien tarjousten tasoa ja osaltaan vaikuttavaa suhdannete-
kijöitä tasoittavasti. Rakennuttajan määrälaskennan käyttö vähentää pääl-
lekkäistä työtä ja on siten kansantaloudellisesti järkevää. Sama hyöty voi-
daan saada suoraan urakoitsijoidenkin maksamista määristä palvelumalliin 
siirtymisellä. Rakennusteknisten töiden määrälaskentaa tehdään jo tähän 
erikoistuneiden yritysten palveluna. Vastaavaan käytäntöön on mahdollista 
päästä myös LVI-teknisten töiden rakennuttamisessa.

Rakennuttajalle menettely voi tuoda lisää mahdollisuuksia ja varmuutta ai-
katauluttaa hankkeita. Urakoitsija voi suunnitella resurssien käyttöä pidem-
mällä aikajänteellä. Rakennuttajalle LVI–teknisten töiden tarkentuvasta 
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määrälaskennasta aiheutuva lisäkustannus ei ole merkittävä savutettaviin 
hyötyihin nähden.

Tietomallintamista puoltavia seikkoja on useita. Yleisellä tasolla voidaan 
sanoa koko suunnittelu- ja rakennusprosessin tehostuvan kokonaisvaltaisen 
tietomallintamisen ansiosta. Tilaajan kannalta positiivisia vaikutuksia ovat 
juuri kokonaissuunnitteluajan tehostuminen, eri toimijoiden suunnitelmien 
yhteensopivuuden helpottuminen, sekä sitä kautta ristiriitojen väheneminen 
suunnitelmissa. Erityisesti tilaajalle havainnollisuuden paraneminen on tär-
keää, sillä eivät kaikki tilaajat ole esimerkiksi LVI-suunnittelun ammattilai-
sia /14/. Tietomallin avulla heille voidaan suunnittelun alussa havainnollis-
taa eri vaihtoehtoja, jolloin ymmärrys ko. asioista lisääntyy. Urakoitsijan 
saavutettavissa olevia hyötyjä tietomallintamisesta ovat määrälaskennan 
tehostuminen ja tarkentuminen, sekä jälkilaskentatiedon hallinnan parane-
minen. Näiden lisäksi hankeaikataulun ja ylipäänsä ajoituksen hallinta hel-
pottuu.
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Liitteet 

Liite 1
Materiaaliluettelon osatulostus lämmitysjärjestelmästä.

(Materiaaliluettelo on tiedon määrän suhteen karkea osatulostus) 
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Liite 2

Materiaaliluettelon osatulostus tuloilmajärjestelmästä.

(Materiaaliluettelo on tiedon määrän suhteen karkea osatulostus)
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Liite 3

Materiaaliluettelon osatulostus käyttövesijärjestelmästä.

(Materiaaliluettelo on tiedon määrän suhteen karkea osatulostus)
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Liite 4. 

Urakoitsijoiden näkökulmia ja kannanottoja ja määrätietojen 
hyödynnettävyydestä

Lähteen /16/ haastatteluista käy mm. ilmi, että LVI-tekninen tietomallinta-
minen on urakoitsijoilla tiedossa. LVI-suunnittelijan tuottamasta määräluet-
telosta urakoitsijoilla osalla on jo kokemuksia. Urakoitsijoiden näkemyksen 
mukaan määräluettelon tuottaminen urakoitsijan laskentatarpeita vastaaviksi 
on jo mahdollista, jos suunnittelija on paneutunut asiaan. Osa urakoitsijoista 
on myös valmiita käyttämään suunnittelijan tuottamaa määräluetteloa sellai-
senaan (ilman tarkastuslaskelmia). Osa urakoitsijoista ei kuitenkaan näe
tällä hetkellä käytännössä mahdolliseksi suunnittelijan tuottaman määräluet-
telon käyttämistä (jos asiakirjalla ei ole juridista perustetta). Osalla tapauk-
sia suunnittelijan tuottama määrätieto ja urakoitsijan tarpeet määrätiedon 
suhteen eivät kaikilta osin ole kohdanneet. 

Yleisissä kysymyksissä urakointia koskien urakoitsija kertoo heidän saavan 
15 % kaikista laskemistaan urakoista /16/. Kysymykseen saadun urakan 
mahdollisesta tarkastuslaskennasta, urakoitsija vastaa tekevänsä pelkästään 
jälkilaskentaa. Urakkalaskennan osuus urakoitsijan kokonaisajankäytöstä on 
tällä hetkellä 15 - 20 %.

Rakennuttajan tuottaessa hankkeen määrätiedot tarjousta laskevan urakoitsi-
joiden työmäärää ratkaisevasti vähenee, kun materiaaleja ei jokaisen erik-
seen tarvitse kerätä ja mitata urakkalaskenta-asiakirjoista käsin. Määrätiedot 
voi tuottaa suunnittelija tai hankkeeseen erikseen palkattava määräasiantun-
tija, joka voi käyttää lähtötietoina suunnittelijan tuottamia määriä ja/tai teh-
dä tarkentavan määrälaskennan tarkoitukseen soveltuvalla määrälaskentaoh-
jelmistolla. Urakoitsijalla on mahdollista kohdentaa työmäärää enemmän 
suunnitteluratkaisun asennusolosuhteiden tarkasteluun, työmenekkien mää-
rittelyyn sekä materiaalien hinnoitteluun.

Vastuukysymyksen ratkaisuna voisi käyttää samaa menettelyä kuin raken-
nuspuolella: Kaikki tarjoavat samalla määräluettelolla ja voittanut urakoitsi-
ja vielä tarkistaa määräluettelon ja osoittaa mahdolliset virheet, jotka huo-
mioidaan urakkahinnassa esim. yksikköhintojen avulla.

Kysyttäessä mihin asioihin projektissa valmiit määräluettelot vaikuttaisivat 
urakoitsijan näkökulmasta, liittyy vastaus vastuukysymyksiin. Kuka ottaa 
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vastuun, jos määräluettelossa esiintyy virheitä. Määrätiedon oikeellisuudesta 
vastaisi urakoitsijan mukaan joko rakennuttaja tai suunnittelija Valvojan tai 
määräasiantuntijan tehtäväksi jää tarkastaa, että urakkaan on käytetty suun-
nittelijan antama määrä materiaalia. Vastuukysymykset liittyvät sopimus-
teknisiin asioihin. Jos vakiintuneita käytäntöjä ei vielä ole, tulee sopimukset 
tehdä tapauskohtaisesti.



Rakennuttajan kustannusarvioiden
laadinta

Pekka Salla

Tiivistelmä

Rakennuttajaorganisaatiot teettävät projektin alkuvaiheessa kustannusarvion 
ulkopuolisella organisaatiolla. Mikäli kustannusarvion tekijä ei ole mukana 
projektin suunnitteluvaiheessa vähintään toteutuksen alkuun voi taitamaton 
projektin johto tuhota talouden vaikka alussa olisi tehty kuinka hienot kus-
tannusarviolaskelmat.  Tähän olen törmännyt etenkin julkishallinnon koh-
teissa, joissa kustannusarviolaskijaa ei tarvita enää tavoitehinta-arvion jäl-
keen ja ihmetellään tarjousten saamisen jälkeen kustannusten suurta nousua 
ja budjetin ylitystä.  Tavoitehinta-arvion jälkeen  monesti suunnittelijat ja 
rakennuttajaorganisaatiot ottavat vapaat kädet ja jättävät kustannusten jat-
kuvan seurannan tekemättä suunnittelun edetessä. Vanhan säännön mukaan 
vähintään 95 % kustannuksista tehdään suunnittelun aikana.  

Tässä työssä käydään läpi Lappeenrantaan rakennettua tukkuterminaalia ja 
sen kustannusten muodostumista. Kustannusten muutos tavoitehinnan lopul-
listen kustannusten välillä oli n. 2 % ja rakennusosa-arvion ja lopullisten 
kustannusten ero oli  < 1 %  Kustannusarvion laatija oli  kohteen rakennut-
tajakonsultti.
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1 Johdanto

Rakentamisen käynnistää tilaajan tarve laajentaa toimintaa, tehostaa toimin-
taa, saneerata vanhoja tiloja tai julkisyhteisön vastattavaksi asetetut yhteis-
kunnalliset velvoitteet.

Hankkeen koosta riippuen investointiin kuluu rahaa huomattavakin summa. 
Jotta rakennushankkeeseen varattu rahamäärä riittäisi koko hankkeen läpi-
vientiin ja halutun lopputuloksen aikaansaamiseen on syntynyt tarve tehdä 
hankkeen kustannuksista ennakkolaskelmia. Näiden laskelmien perusteella 
seurataan hankkeen suunnitelmien pysymistä halutussa kustannuspuitteessa 
ja voidaan ohjata rakennussuunnittelua syntyvien kustannusten kannalta 
oikeaan suuntaan. 

Tavoitehinta ja rakennusosamenetelmien perusteella tehdyt kustannusarviot 
tarkentuvat rakennushankkeen vaiheiden edetessä.   

Tässä tutkielmassa verrataan kahta on rakennuttajan käytössä olevaa kus-
tannusarviolaskentaa rakennusliikkeen käyttämään, urakkakilpailun voitta-
neeseen kustannuslaskentaan.

Tutkielmassa laskelmien perusteena olevat tiedot on saatu Lappeenrantaan 
rakennettu tukkuterminaalista, joka toteutettiin vuonna 2011-2012.
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2 Rakennuttajan kustannusarvioiden 
käyttötarkoitukset

Tarve rakennuksen hinnan määrittämiseen syntyy eri syistä. Kustannustie-
don tarvitsijalla on tarkasteltavana jokin toteutettava rakennushanke, jota 
varten laaditaan budjettia tai jonka taloudellisuutta halutaan arvioida. Myös 
suunnitelmien taloudellisuuden arviointia ja tarvittaessa suunnitelmien ke-
hittäminen on oleellinen osa rakennuttajan kustannusarvioiden laadintaa. 
Toisaalta on tarve selvittää erilaisen tilahankintaratkaisujen taloudellisuutta.

Erilaiset laskentatilanteet asettavat erilaisia vaatimuksia laskennalle.  Tar-
kasteltavassa kohteessa tilaajan tarve kustannusarviossa vaihteli rahoitustar-
peen alkuselvitykseen ja osiltaan tontin koon valintaan ja lopullisen raken-
tamispäätöksen tekoon. Liike-elämässä kustannusarviomenetelmämuodoilla 
on tärkeä tekijä  nopeudella ja uskottavuudella.

Kokenut kustannusarvion laatija pystyy uudisrakennuksesta antamaan kar-
kean hinta-arvion ilman minkäänlaista erityisohjelmaa.  Päätöksenteon al-
kuvaiheessa sillä on suuri arvo tilaajalle, mutta rahoittajan muiden ulkopuo-
listen tahojen uskottavuuteen sillä voi olla joko merkityksetön tai merkittävä 
rooli.  

Hankeen varmaan etenemiseen tulee kustannusarvioista tärkeä työkalu. 
Kustannusarvioiden tarkkuuden parantuminen hankkeen etenemisen mu-
kaan on tärkeä, jotta voidaan tehdä vaihtoehtoisia ratkaisuja  ja kohdistaa 
lopullisia kustannuksia oikeisiin kohtiin hankkeessa.
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3 Kustannusarvioiden laadinnassa 
käytettävät menetelmät ja ohjelmat 
sekä eri menetelmien käytettävyys 
hankkeen aikana

3.1 Kustannustietojärjestelmän  tavoitteet ja ohjelmat

Talonrakennuksen kustannustietojärjestelmän tarkoituksena on luoda ja yl-
läpitää teoriaa ja ajattelutapaa, joiden avulla on mahdollista hallita talonra-
kennushankkeiden taloutta, luoja ja ylläpitää menetelmiä, joiden avulla teo-
rian mukainen laskentatoimi eri tilanteissa ja vaiheissa suoritetaan, sekä 
esittää menetelmissä käytettävät ja tarvittavat hintatiedot.

Rakennushankkeiden taloudellisuuden hallintaan kehitetty Taku™201X 
Kustannustieto-ohjelma sisältää menettelyt uudis- ja korjausrakennushank-
keiden budjetointiin (Tavoitehinta - menettely) sekä suunnitelmien taloudel-
lisuuden arviointiin (Rakennusosa-arviomenettely). 

Rakennusliikkeiden käytössä on suoritepohjaiseen laskentaan  soveltuvia 
ohjelmia esim. Tocoman Oy:n kustannuslaskenta ohjelma.  Ohjelmaan voi-
daan syöttää määrätiedot suoraan, Excel taulukkolaskennasta ja erillisistä 
määrälaskentaohjelmistoista.

3.2 Tavoitehintamenettely 

Hankesuunnittelussa tehdyn tilaohjelman, joka voi olla myös luonnospii-
rustus, johon on tilat jaettu karkealla tasolla, sekä toteutuspaikan valinnan 
jälkeen voidaan tehdä tavoitehintalaskenta.  Tavoitehinnan määrityksessä on 
keskeisenä osina on työn tilaajalta tai luonnossuunnittelijalta saadut tilojen 
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laatukriteerit. Laatukriteereillä voidaan säädellä kohteen kustannustasoa, 
jotka tulevat näin esille ennen varsinaisen suunnittelun aloitusta.    

Oleellinen tieto tavoitehinta-arvion laadinnassa on tontin pohja- ja pintara-
kenteiden alustavien tietojen saaminen. Perustusolosuhteiden väärä tai oikea 
tieto vaikuttaa oleellisesti kohteen lopullisiin kustannuksiin.

Tavoitehintaa laadittaessa on laskijan valittava ohjelman tilaluettelosta oi-
kea, tilaohjelman mukainen tila. Väärän tilan valinta voi myös oleellisesti
vaikuttaa koko kustannusarvion luotettavuuteen.

Kustannusarviolaskelmat ja -menetelmät tarkentuvat käsi kädessä suunni-
telmien kanssa. Hankeohjelmavaiheessa kustannushallinnan lähtökohdaksi 
asetetaan tilaohjelman perusteella laadittu tilakustannusarvio tavoitehinta-
menettelyllä. Tavoitehinta sisältää kaikki hankkeesta muodostuvat kustan-
nukset, siis mm. suunnittelun, rakennuttamisen, liittymämaksut, LVISA-työt 
ja oletuksen urakoitsijan katteeksi.  Tavoitehinta määritellään hankkeeseen 
kuuluvien tilojen, niiden määrien ja laadun perusteella. Tavoitehinta muo-
dostuu muuttamalla hankkeen normaalihinta paikkakuntakohtaisella indek-
sikorotuksella oikeaan hintatasoon. Hintatiedostoja ja indeksipisteitä ylläpi-
tää ja päivittää ohjelmiston laatija. 

Hankkeen tavoitehinta on budjetoinnin perustana oleva kustannuspuite, jon-
ka liikkumavara kustannusten suhteen on suurempi kuin astetta tarkemman 
rakennusosa-arvion. Tavoitehinnan rakenteen ja muodostumisen periaattee-
na on antaa jatkosuunnittelulle riittävä, muttei liian suurta liikkumavaraa 
kustannusten osalta. Näin hankkeen koko huomioon ottaen ei rakennus-
suunnittelua rajoiteta aina perinteisiin ja kaikkein halvimpiin ratkaisuihin, 
vaan liikkumavaraa jätetään 

normaalille tuotekehittelylle ja arkkitehtonisille näkökulmille sekä hankkee-
seen sisältyville suunnitelmaerikoisuuksille. 

3.3 Rakennusosa-arvio menettely

Koska rakennusosa-arvio laaditaan rakennussuunnitteluvaiheessa luonnos-
suunnitelmien pohjalta, se on tavoitehintaa tarkempi. Rakennusosa-arvion 
laadintaa helpottaa ja laskijan tekemien oletusten määrä pienenee, jos käy-
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tössä on alustavat rakennustapaselostukset. Rakennusosa-arviossa rakennus 
jaetaan Taku- ohjelmiston käyttämiin nimikkeistön mukaisiin rakennus-
osiin, joiden määrät saadaan luonnossuunnitelmista mittaamalla. Rakennus-
osa-arvio muodostuu muuttamalla rakennusosien koko- ja laatuluokan mu-
kainen ”normaalihinta” paikkakuntakohtaisella indeksikorotuksella oikeaan 
hintatasoon. Hintatiedostoja ja indeksipisteitä ylläpitää ja päivittää ohjelmis-
ton laatija. 

Rakennusosa-arvio laaditaan usein karkeiden luonnossuunnitelmien pohjalta 
tavoitehintaa täydentämään ja tukemaan sekä suunnitelmien vertailupohjak-
si. 

Rakennusosa-arvion tuloksena muodostuneen rakennusosien hinnan ja hin-
tajakauman perusteella voidaan arvioida suunnitelmien määräämää kustan-
nusjakaumaa ja toteutuskelpoisuutta sekä pysymistä alkuperäisessä hintata-
voitteessa. Mahdolliset poikkeamat ja hintaylitykset on helppo havaita ja 
niihin voidaan vaikuttaa muuttamalla suunnitteluratkaisua. Esimerkiksi ra-
kennuksen muoto vaikuttaa rakennusosien jakaumaan eli suhteelliseen mää-
rään ja sitä kautta hintaan.

Rakennusosa-arvion laadinta vaatii erityistä asiantuntemusta. Ohjelmaan on 
sisällytetty lukuisa joukko erilaisia rakennusosia nimikkeineen, joista laski-
jan täytyy valita kulloiseenkin tapaukseen sopiva. Luonnossuunnitelmien 
tarkkuudesta johtuen voi laskija joutua olettamaan joitakin rakennusosia. On 
myös mahdollista että jotakin suunnitelmissa esitettyä nimikettä ei löydy 
rakennusosaluettelosta lainkaan.  Tällaisissa tapauksissa on kustannuslaski-
jan kokemuksella erityisen painava merkitys.

3.4 Suoritepohjainen kustannusarviolaskenta, rakennusliik-
keen laskelma 

Suoritepohjaista kustannusarviolaskentaa voidaan tehdä, kun suunnitelmat 
ovat valmiit ja niistä voidaan tehdä yksiselitteiset määräluettelot.

Luetteloon mitataan määrät piirustuksista käsin tai suoraan suunnitelmista 
sähköisesti. Määrät voidaan viedä suoraan suoritepohjaiseen laskenta-
ohjelmaan tai ensin taulukkolaskelmiin, josta tiedot siirretään suorite-
pohjaiseen laskentaohjelmaan. 
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Suoritepohjaisessa ohjelmassa rakennus jaetaan määrälaskentaohjeen mu-
kaisiin työt ja ainesuoritteisiin rakennusosittain. Suoritepohjainen kustan-
nusarvio muodostuu hinnoittelemalla määräluettelon suoritteet ja tarvikkeet 
sen hetkiseen hintatasoon. 

Suoritepohjaista kustannusarviolaskentaa käytetään rakennusliikkeissä 
urakkalaskennassa. Laskennassa käytettävät ohjelmat vaihtelevat yrityskoh-
taisesti. 

4 Esimerkkikohde

4.1 Tutkittavan kohteen taustaa

Kohteena on Lappeenrantaan rakennettu SF Teli Oy:n tukkuterminaali Lap-
peenrannassa. Rakennus sisältää korkeaa tukkuliikkeen varastotilaa, myy-
mälätilaa, kahvio/ravintolan toimistotilaa n. 30 hengelle ja kalankäsittelyn 
tuotanto- ja kylmätiloja.

Tontin pinta-ala n. 21000 m2.  Autopaikkoja n. 200 henkilöautolle ja n. 20
linja-autolle. Kohteen laajuustiedot ovat seuraavat:

� Kohteen hyötyala  4460 n2

� Kerrosala 4820 m2

� Tilavuus n. 31000 m3

Rakennuksen runkona liimapuu pilari ja palkit. Toimisto-osan välipohjat 
betonipilarit, palkit ja ontelolaatat. Julkisivuelementteinä Paroc- elementit.
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4.2 Kohteen totutusaikataulu

Rakennuttaja aloitti kohteen alustavan suunnittelun maaliskuussa 2011. 
Varsinainen suunnittelu aloitettiin hutikuussa 2011, jolloin valmistui tilaoh-
jelma ja sen perusteella laskettiin tavoitehinta-arvio.

Rakennusosa-arvio tehtiin kesäkuun ensimmäisellä viikolla ja rakentamis-
päätös sen pohjalta 15.6. Urakkalaskentaan kohde laitettiin kesäkuun lopus-
sa. Rakennustyöt aloitettiin elokuussa ja kohde valmistui maaliskuussa 
2012.

Koko hankeen kesto 11 kuukautta. 

4.3 Laskelmissa käytetyt ohjelmistot ja laskentatavat

Tavoitehinta ja rakennusosa-arvio ovat laadittu Taku ohjelmistolla. 

Suoritepohjainen kustannusarviolaskenta on suoritettu Talo 80 -
nimikkeistöjärjestelmän mukaan. Kohteen määrälaskennan teki Siluc Oy, 
joka toimi myös kohteen rakennuttajakonsulttina. Yritys teki rakennuttajalle 
tavoite- ja rakennusosa-arviolaskelmat.   Voittanut urakoitsija on käyttänyt 
Tocoman Oy:n suoritepohjaista kustannuslaskenta ohjelmaa ja ohjelmassa 
Siluc Oy:n määräluetteloa.

4.4 Tavoitehinta- arvio 

Tavoitehinta laadittiin kohteen arkkitehtiluonnossuunnitelman pohjalta, jos-
sa oli tilat pääosin merkitty. Arkkitehti oli luonnokseen merkinnyt tilojen 
pinta-alat ja ne syötettiin ohjelman tilaluetteloon. 

Tilojen tilakustannusmallia muutettiin soveltuvilta osin, lähinnä muoto mää-
ritettiin luonnossuunnitelmaa vastaavaksi. Tiloista riippumattomia hankete-
kijöitä muutettiin suunnitelman mukaiseksi aluetöiden, talokoon ja hankeva-
rausten osalta (kuva 1).
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Kuva 1 Esimerkkikohteen tavoitehintalaskelma   (osa 1)
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Kuva 1 Esimerkkikohteen tavoitehintalaskelma (osa 2)
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Kuva 1. Esimerkkikohteen tavoitehintalaskelma (osa 3)
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4.5 Rakennusosa-arvio 

Rakennusosa-arviossa tarvittavat rakennusosien määrät mitattiin suunnitel-
mista Taku nimikkeistön mukaisesti jaoteltuna. Rakennusosa-laskelman 
tarkastuksen jälkeen tehtiin suunnitelmiin muutoksia piha-alueen korkojen 
osalta. Alueen korkotasoa alennettiin 200 mm, jolloin saatiin kustannustasoa 
alennettua 150.000 €.  

Tilaohjelmaan tai tiloihin ei tehty muutoksia tavoitehinta-arviovaiheessa.

Rakennusosa-arvio yhteenveto on esitetty kuvassa 2:

Kuva 2 Esimerkkikohteen rakennusosa-arvio laskentaesimerkki (osa1)
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Kuva 2. Esimerkkikohteen rakennusosa-arvio laskentaesimerkkisivu 
(1/18)
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4.6 Suoritelaskelma 

Suoritepohjaista laskentaa varten Siluc Oy toimitti rakennusliikkeille määrä-
luettelot. Määräluettelo ei ollut rakennuttajan tilaama. Luettelo ei toiminut 
ns. rakennuttajan määräluettelona, eikä sitä sidottu mitenkään varsinaiseen 
projektiin.  Määräluettelo vastasi samaa kaavaa määrien todellisissa suh-
teessa rakennusosa-arvion kanssa. Tässä tutkielmassa rakennusosa-arvion ja 
urakoitsijan antama hinta määrien osalta ovat vertailukelpoisia.  

Määrälaskennassa edettiin Talo 80 -nimikkeistöjärjestelmän yleisselosteen 
ja määrälaskentaohjeen mukaisesti littera litteralta.

Suoritepohjaiset kustannukset vastaavat tässä tutkielmassa urakkatarjousten 
hintoja ja rakennuttajakustannukset lopullisia kustannuksia.    

Kuva 3 Esimerkkikohteen suoritelaskelman laskentaesimerkkisivu (1/30)
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Kustannukset urakkasopimusten laatimisen aikana

4.7 Yhteenveto ja tunnusluvut 

Taulukkoon on koottu tavoitehinnan ja rakennusosa-arvion sekä suoritepoh-
jaiset kustannukset (taulukko 1).  Suoritepohjaiset kustannukset ovat todelli-
sia kustannuksia saatujen halvimpien tarjousten mukaan. Rakennuttajakus-
tannukset ovat lopullisia kustannuksia.

Taulukko 1 Eri kustannusarviomenettelyiden tulokset

Nimikkeistö Tavoitehinta-
arvio

Rakennusosa-
arvio

Suoritepohjaiset 
kustannukset

B1 Rakennuttajan kus-
tannukset

483.000 357.000 391.000

B 2Rakennustekniset 
työt

4.590.000 4.944.000 4.648.000

B 3LVIA-työt 957.000 656.000 959.800

B4 Sähkötyöt 459.000 759.000 808.950

B5 Erillishankinnat 32.000 50.000 sis. ru

Hankevaraukset 145.000 106.000 0

Yhteensä alv 0% 6.666.000 6.871.000 6.806.000
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4.8 Kustannusarvioiden vertailut 

Tavoitehinnan ero rakennusosa-arvioon on esitetty taululukossa 2

Taulukko 2 Tavoitehinta-arvion ja rakennusosa-arvion muodostuminen ja niiden 
erot.

Nimikkeistö Tavoitehinta-
arvio

Rakennusosa-
arvio

Ero %

B1 Rakennuttajan kustan-
nukset

483.000 357.000 -26 %

B 2Rakennustekniset työt 4.590.000 4.944.000 + 8 %

B 3LVIA-työt 957.000 656.000 -31 %

B4 Sähkötyöt 459.000 759.000 +40 %

B5 Erillishankinnat 32.000 50.000 +55 %

Hankevaraukset 145.000 106.000 -26 %

Yhteensä alv 0% 6.666.000 6.871.000 + 3 %

Kokonaisero tavoitehinnan ja rakennusosa-arvion välillä oli suhteellisen 
pieni. Talotekniikan vaihtelut olivat suuret, koska tilaajalla ei ollut selvillä 
tuotantoon liittyvistä talotekniikan sisällöistä.

Rakennusosa-arvion ero todellisiin kustannuksiin (suoritepohjaiset kustan-
nukset) on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3 Rakennusosa-arvion ja suoritepohjaisen kustannuslaskennan muodos-
tuminen ja niiden erot.

Nimikkeistö Rakennusosa-
arvio

Suoritepohjaiset 
kustannukset

B1 Rakennuttajan kustan-
nukset

357.000 391.000 +11 %

B 2Rakennustekniset työt 4.944.000 4.648.000 - 6 %

B 3LVIA-työt 656.000 959.800 + 47 %

B4 Sähkötyöt 759.000 808.950 + 6 %

B5 Erillishankinnat 50.000 sis. ru -

Hankevaraukset 106.000 0 -

Yhteensä alv 0% 6.871.000 6.806.000 - 1 %
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Eri kustannuslaskentamenetelmien erot johtuvat pitkälti taloteknisten töiden 
laajuuteen liittyvistä tekijöistä Kohteeseen sisältyy tavanomaista enemmän 
talotekniikkaa, koska rakennuksen käyttöön sisältyy myös valmistusta. Ta-
lotekniikan arviointi oli vaikeaa koska tilaajalla ei ollut tarkkoja tietoja tuo-
tantoon liittyvistä toiminnoista rakennusosa-arvion tekemisen aikana. Talo-
tekniikan lopulliset tiedot valmistuivat n. 3 viikkoa rakennusosa-arvion 
valmistumisen jälkeen. Rakennustekniikan edullinen hinta korvasi talotek-
niikan kustannuslisäyksen.

5 Yhteenveto

Tavoitehinta ja rakennusosa-arvio ovat käyttökelpoisia rakennushankkeen 
ennakkolaskelmia, jotka antavat kustannuspuitteen ja joiden avulla hank-
keen toteuttamisesta aiheutuvia kustannuksia voidaan ohjata. Rakennuttajal-
le lopulliset kustannukset selviävät kuitenkin vasta rakennuksen valmistut-
tua. Pääosa lopullisista kustannuksia on selvillä hankkeen rakentamisen 
käynnistyessä. Kyseisissä kohteessa oli lisä- ja muutostöitä n. 180.000 €, 
joten käynnistymisvaiheessa oli lopullisista kustannuksista tiedossa n. 97 %.   

Lähteet 

Haahtela, Yrjänä – Kiiras, Juhani 2008. Talonrakennuksen kustannustieto. 

Enkovaara, Esko – Haveri, Heikki – Jeskanen, Pekka  

Rakennushankkeen kustannushallinta. 
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Liitteet
Liite 1

Artikkeli tukkuterminaalista Projektiuutisissa 3/2012
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Liite 2

Asemapiirustus



Turvallisuuskoordinaattorin tehtävät 
kohteessa Fazer Suklaa Oy
tehdaslaajennus

Satu Salonsaari

Tiivistelmä

Rakennuttajan työturvallisuusvelvoitteet on esitetty valtioneuvoston asetuk-
sessa rakennustyön turvallisuudesta. 

Asetuksessa määrätään rakennuttajan tehtäväksi asettaa rakennuskohteelle 
pätevä turvallisuuskoordinaattori. 

Turvallisuuskoordinaattorin tehtävä on henkilökohtainen, kuten myös tur-
vallisuuskoordinaattorin vastuu. 

Turvallisuuskoordinaattorin tehtäviin kuuluu henkilökohtainen osallistumi-
nen suunnittelu- ja työmaakokouksiin.

Turvallisuuskoordinaattorin työkalut ovat turvallisuusasiakirjat, jotka koos-
tuvat turvallisuusasiakirjasta, menettelyohjeista ja turvallisuussäännöistä.

Näiden asiakirjojen ajan tasalla pitäminen kuuluu turvallisuuskoordinaatto-
rin tehtäviin.

Turvallisuuskoordinaattori huolehtii, että kaikilla hankkeen osapuolilla on 
ko. kohteeseen liittyvät tarvittavat tiedot ja ohjeet työturvallisuuden kannal-
ta.
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Koko hankkeen ajan tulee turvallisuuskoordinaattorin huolehtia, että turval-
lisuusasiat otetaan huomioon ja varmistaa eri osapuolten välinen yhteistyö.

Tässä työssä kerrotaan juuri valmistuneen rakennuskohteen, Fazer Suklaa 
Oy: Suklaarakeistusosaston, rakennustyömaan turvallisuuskoordinaattorin 
tehtävistä ja työkaluista tehtävien hoitoon.

Turvallisuusasioiden suunnittelu ja toteuttaminen on yhteistyötä, joten työs-
sä käydään läpi myös muiden hankkeen osapuolten työturvallisuusvelvoit-
teita.

1 Yleinen osa

1.1 Työn taustaa

Tämän tutkielmatyön tarkoitus on turvallisuuskoordinaattorin tehtävien 
avaaminen käytännön kohteessa.  

Lait ja asetukset määräävät sitovasti työturvallisuuteen liittyvät tehtävät.

Valtioneuvosto on antanut asetuksen Vna 205/2009 rakennustyön turvalli-
suudesta. Asetuksen keskeinen muutos aiempaan on, että rakennuttajan on 
nimettävä kohteeseen hankkeen vaativuutta vastaava, pätevä turvallisuus-
koordinaattori.

Vna 205/2009 5§:n 1 momentin mukaan rakennuttajan on annettava turval-
lisuuskoordinaattorille todellinen mahdollisuus vaikuttaa työ-turvallisuutta 
koskeviin asioihin. Turvallisuuskoordinaattorin nimeäminen ei kuitenkaan 
vähennä muiden osapuolien kuten suunnittelijoiden ja päätoteuttajan vastui-
ta. Rakennuttajan on lisäksi varmistuttava, että nimetty turvallisuuskoor-
dinaattori hoitaa hänelle kuuluvat tehtävät kaikissa projektin vaiheissa. 
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Turvallisuuskoordinaattorin on varmistuttava tehtäväluettelojen mukaisten 
tehtävien suorittamisesta, ei suinkaan itse niitä toteuttaa.

Olisi suositeltavaa nimetä turvallisuuskoordinaattori jo hankkeen suunnitte-
luvaiheessa. Parhaiten turvallisuuskoordinaattorin tehtävät hoituvat, jos tur-
vallisuuskoordinaattori on sama henkilö koko projektin keston ajan.

Nimetyn turvallisuuskoordinaattorin on hoidettava henkilökohtaisesti tehtä-
väänsä ja hänen tulee osallistua kaikkiin suunnittelu- ja työmaakokouksiin, 
joissa turvallisuusasiat on käsiteltävä omana kohtanaan. Näissä kokouksissa 
turvallisuuskoordinaattori varmistaa, että turvallisuusasiat huomioidaan oh-
jeiden mukaisesti ja, että kaikki osapuolet tekevät yhteistyötä työturvalli-
suutta koskevissa asioissa.

Turvallisuuskoordinaattori huolehtii, että kohteen suunnittelijoilla on kirjal-
linen toimeksianto työturvallisuuden huomioon ottamisesta suunnittelussa. 

Turvallisuuskoordinaattorin vastuu on henkilökohtainen. Mikäli työmaalla 
vaarantuu työntekijöiden turvallisuus tai tapahtuu onnettomuus, joka johtaa 
esim. rikostutkintaan, on päätoteuttajan ohella myös rakennuttajan ja tämän 
nimeämän turvallisuuskoordinaattorin osoitettava, että he ovat suorittaneet 
velvollisuutensa ja huolehtineet lakisääteisten tehtävien hoitamisesta.

Työturvallisuuteen liittyvien tehtävien hoitaminen on dokumentoitava kir-
jallisesti. Työturvallisuuden laiminlyönnistä seuraavia rangaistuksia, sakko-
ja tai vankeusrangaistuksia ei voi vakuuttaa.
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2 Kohteen erityispiirteet työturvalli-
suuden kannalta

2.1 Yhteenveto rakennuskohteesta

Rakennuskohde on makeistehdas, johon rakennettiin laajennus kahteen ker-
rokseen sekä saneerattiin olemassa olevia tuotantotiloja laajennuksen välit-
tömässä läheisyydessä.

Laajennuksen kerrosala on 1500 m2 ja saneerattavaa tilaa noin 1000m2.

Fazer Suklaa Oy:n Lappeenrannan tehdas toimii kahdessa työvuorossa, 
ajoittain kolmessa.

Rakennustyön ajan tuotanto toimi keskeytymättä, lukuun ottamatta lyhyitä 
tuotantokatkoksia vanhoissa tiloissa tehtävien saneeraustöiden ajan sekä 
pakollisten vesi- ja sähkökatkojen ajan.

Laajennusosa on kaksikerroksinen, alimmainen kerros tasolla +96.50 on 
kokonaisuudessaan teknistä tilaa. Toinen kerros on tuotantotilaa, joka  liit-
tyy välittömästi nykyisen raeosaston tuotantotilaan tasolla +102.02. Uuteen 
tuotantotilaan sijoittuu suklaarakeistus, johon liittyvien rumpujen yms. lait-
teiden koneiden tärinät ja painot aiheuttivat rakennesuunnitteluun erityis-
haasteita.

Olemassa olevat tehdasrakennukset on rakennettu eri vaiheissa, vanhimmat 
osat 1930-luvulla ja viimeiset 1974. Saneerauksia tuotantotiloissa on tehty 
eri vuosina.

Laajennus liittyy osaan, joka on tehty 1974 sekä korkeavarastoon, joka on 
rakennettu 1970. 74-osan kolme kerrosta ulottuu maan alle tasosta +96.50 
alaspäin. Korkeavaraston lattia on tasossa +93.50.
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Vanhoja rakennepiirustuksia on olemassa, mutta kaikki eivät täysin pitäneet 
paikkaansa.

Laajennus sijoittui alueelle, jossa vuosikymmeniä aiemmin on kulkenut 
pääväylä, Helsingintie, kaupungin läntisiin osiin.

Makeistehtaan tuotanto on elintarviketeollisuutta, joten tehdasalueella on 
tiukat vaatimukset niin hygienian kuin liikkumisenkin suhteen.

Aikataulu hankkeelle oli kireä. Rakennusaika oli neljä kuukautta, laite- ja 
koneasennuksille oli varattu yksi kuukausi ja koekäytölle kolme viikkoa. 
Tuotanto alkaa marraskuun alusta.

2.2 Suunnitteluratkaisut

Laajennusosan runkoratkaisuksi valittiin betonipilari-palkkirunko.

Laajennuksen alapohja on osittain maanvarainen ja osittain kantava, runko 
on betonipilareista ja välipohjat ontelolaatoista.

Julkisivut ovat pääosin pelti-villaelementtejä ja katto/yläpohjarakenne on 
suunniteltu tehtäväksi puurakenteisista elementeistä.

Johtuen vanhan Helsingintien sijainnista, 1974 tehdyn tehdasrakennuksen 
kaivanto oli tuettu ponttiseinillä eikä rakennuksen vierustan täyttöjä ole ra-
kennusaikana pystytty tiivistämään koneellisesti.

Pohjatutkimuksen tuloksena oli esitys, että uuden laajennusosan perustukset 
joudutaan viemään noin 12 metrin syvyyteen tai paaluttamaan. 

Rakennusalueen ja tuotannon kannalta kumpikaan ratkaisu ei ollut toteutta-
miskelpoinen.

Lopulta rakennesuunnittelussa päädyttiin tukemaan vanhaa rakennusta lä-
hinnä olevat anturat palkkiratkaisuilla 74-osan kantaviin rakenteisiin.
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2.3 Hankkeen toteutusmuoto

Hanke toteutettiin jaettuna urakkana, jossa pääurakoitsijana ja työturvalli-
suudesta vastaavana urakoitsijana toimi rakennusurakoitsija. 

LVV-, IV-, Au- ja sähköurakat alistettiin pääurakkaan.

Rakennuttaja hankkii erillishankintana tuotantoon liittyvät koneet ja laitteet 
sekä prosessiin liittyvät LVIA- ja sähköasennukset.

2.4 Maankaivuu ja purkutyöt

Laajennuksen kohdalta jouduttiin siirtämään vesijohdot ja viemärit. 

Siirtotyö aiheutti kaivannon tekemisen paitsi rakennusalueelle myös 74-
osan sisäänkäyntien eteen.

Kaivantojen syvyys oli noin 3-4 metriä.

Turvallisuusnäkökohtana oli huomioitava työturvallisuuden lisäksi tehtaan 
henkilökunnan turvallisuus kulkuväylillä. Tehtaan portilta sisäänkäyntiovil-
le jouduttiin kulkemaan kaivantojen yli tehtyjen siltojen kautta työmaa-
alueella.

Tuotannon kannalta kriittisin purkutyövaihe oli vanhan tuotantotilan ja laa-
jennuksen välisen seinän purku sekä perustuspalkkien takia tehtävät aukot 
maanpaineseiniin tuotantotilojen vastaisilla seinillä. Rakennesuunnittelija 
oli esittänyt suojaseinien paikat ja rakenteet rakennesuunnitelmissa.

Päätoteuttaja laati purkusuunnitelman tilaajan ja rakennesuunnittelijan hy-
väksyttäväksi. Purkusuunnitelmassa esitettiin suunnitelma myös purkujät-
teiden käsittelystä ja sijoituksesta.

Haitallisten aineiden kartoituksessa todettiin, että purettavissa rakenteissa 
esiintyy asbestia. Asbestipurku huomioitiin suunnittelussa.
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2.5 Rakennusalue

Rakennustyöt tehtiin tehdasalueella. Työmaa-alueeksi rajattiin alue, joka on 
osittain tehtaan henkilökunnan kulkuväylällä  

Lisäksi työmaa-alueelle jouduttiin järjestämään väylä suklaa-auton purku-
paikalle. Suklaasäiliöiden täyttö tapahtui kerran viikossa.

Laajennuksen kohdalla on tehtaan painevesijohto ja pääviemäri.

Perustusten ja viemärikaivantojen yhteydessä havaittiin, että korkeavaraston 
vanhat rakennepiirustukset eivät pitäneet paikkaansa vaan perusmuurin ala-
pinnan korko oli oletettua korkeammalla. Korkeavaraston alapohjan ja antu-
roiden alustäyttöjä jouduttiin injektoimaan sortuman ehkäisemiseksi.

Työturvallisuuden kannalta haasteellista oli töiden jatkaminen,  kun kaivan-
tojen täyttöjä ei pystytty tekemään suunnitellusti. Väliaikaiset täytöt ja uu-
delleen kaivuut aiheuttivat aikataulupaineita ja lisäkustannuksia.

Rakennuttajan hankinnat, koneet ja laitteet, olivat erittäin painavia ja isoko-
koisia. Näiden nostojen vaatimat nostureiden alustat huomioitiin jo pohjara-
kennesuunnitelmissa.

3 Työturvallisuusvelvoitteet ja menet-
telyt vaiheittain

3.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa tehtiin haitallisten aineiden kartoitus vanhoista ra-
kenteista.
Tarveselvitysvaiheessa tehtiin myös alustava riskikartoitus jatkoselvityksiä 
ja suunnittelua varten.
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Tiedossa oli painevesijohtojen ja pääviemärin sijainti rakennusalueella.
Näiden sijaintia tarkennettiin.

Olemassa olevien rakennusten perustamissyvyydet, rakenteet ja mahdolliset 
niistä aiheutuvat riskit kartoitettiin (kuntoarvio, osittainen kuntotutkimus)

Vanhojen purettavien rakenteiden haitallisten aineiden selvitys tehtiin tar-
veselvitysvaiheessa.

Kaikki esiin tulleet turvallisuustiedot liitettiin hankeselvitykseen.

3.2 Hankesuunnitteluvaihe

Laajennuksen sijainnista oli esitetty eri vaihtoehtoja. Laajennuksen sijainti 
päätettiin selvitysten jälkeen.

Tilattiin geotekninen selvitys sekä lisäselvityksiä rakennusalueen putkista ja 
kaapeleista.
Sovittiin saneerattavan alueen laajuudesta.

Hankkeelle suunniteltiin projektiorganisaatio sekä määriteltiin osapuolten 
vastuut ja velvoitteet myös turvallisuusasiat huomioiden.

Tilaajan edustajat hankkeessa

Ville Harjunpää, Fazer Makeiset Oy, tuotantopäällikkö

Kari Varis, Fazer Suklaa Oy, kiinteistöpäällikkö

Helena Saikko, Fazer Makeiset Oy, hygienisti, laadunvalvonta

Rakennuttamistehtävät,
turvallisuuskoordinaattori
Satu Salonsaari, Siluc Oy

Hankesuunnitteluvaiheessa laadittiin alustavat turvallisuusasiakirjat sekä 
tehtiin riskianalyysi, jossa kartoitettiin tyypilliset työturvallisuusriskit koh-
teessa. 
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Hankesuunnitelmassa selvitettiin lisäksi muita suunnittelijoiden tarvitsemia 
työturvallisuutta koskevia tietoja. 

Vanhoista rakenteista tehtiin lisää kuntotutkimuksia.

Hankesuunnitteluvaiheessa laadittiin hankkeen aikataulu ja budjetti.

Sovittiin työturvallisuutta koskevien tehtävien ja seurannan raportoinnista.

Tässä vaiheessa laadittiin kohteen turvallisuusasiakirjat ja menettelyohjeet.

3.3 Suunnittelun valmistelu ja suunnittelun ohjaus

Suunnitteluohjeet laadittiin suunnittelijoita varten. Suunnitteluohjeissa an-
nettiin ohjeet myös työturvallisuusasioiden suunnitteluun. 

Pyydettiin suunnittelutarjoukset. 

Tarjouspyyntöasiakirjoihin liitettiin myös turvallisuuteen liittyvät hanke-
suunnitteluvaiheen selvitykset.

Suunnittelutarjouspyynnöissä edellytettiin suunnittelutoimistoilta laatujär-
jestelmää sekä pyydettiin nimeämään kohteen mahdollinen suunnittelija 
sekä esittämään hänen pätevyytensä. Neuvotteluissa käytiin läpi myös 
suunnittelijoiden pätevyys työturvallisuustehtävien huomioimiseen niin ra-
kennus-, käyttö- kuin huoltovaiheessakin.

Valittiin pääsuunnittelija ja muut suunnittelijat ja laadittiin suunnittelusopi-
mukset. Turvallisuuskoordinaattori oli mukana suunnittelijoiden valinnassa.

Turvallisuuskoordinaattori koordinoi suunnittelua turvallisuusasioihin liitty-
en.

Suunnittelijat saivat käyttöönsä turvallisuutta koskevat turvallisuusasiakirjat 
ja menettelyohjeet.

Ensimmäisessä suunnittelukokouksessa annettiin suunnittelijoille tarvittavat 
lähtötiedot sisältäen kuntotutkimukset, haitallisten aineiden kartoitukset jne 
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ja selvitettiin hankkeen riskitekijät ja asetettiin työturvallisuutta koskevat 
vaatimukset.

Suunnittelukokouksessa käytiin läpi suunnitteluaikataulu välitavoitteineen.

Sovittiin suunnittelukokousten määrät ja ajankohdat.

Suunnittelukokouksissa käsiteltiin myös työturvallisuusasiat.

Laadittiin suunnitteluaikataulu, aikataulussa huomioitiin myös turvallisuus-
koordinaattorin sekä pääsuunnittelijan tarvitsema aika suunnitelmien tarkas-
tukseen.

Sovittiin suunnitteluvaiheen organisaatio ja kommunikointi sekä tiedonkul-
ku eri suunnittelijoiden ja projektin johdon välillä.

4 Suunnittelijoiden työturvallisuusvel-
voitteet

4.1 Määräyksiä

VNa 205/2009 7§ 1 momentti:

”Rakennuttajan on huolehdittava, että rakennushanketta suunniteltaessa ja 
valmisteltaessa arkkitehtonisessa, rakennusteknisessä ja teknisten järjestel-
mien suunnittelussa sekä rakennushankkeen toteuttamisen järjestelyihin 
liittyvässä suunnittelussa otetaan huomioon rakennustyön toteuttaminen 
siten, että työ voidaan tehdä turvallisesti ja aiheuttamatta haittaa työnteki-
jöiden terveydelle.”

VNa 205/2009 7§ 4 momentti:
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”Rakennuttajan on suunnittelutoimeksiannossa edellytettävä suunnittelijoilta 
työturvallisuuden huomioonottamista rakentamisessa ja siinä on annettava 
sellaiset tiedot, joita suunnittelija tarvitsee työturvallisuuslain 57§:n mukai-
sen vastuunsa toteuttamisessa.

Elementtirakentamisessa vastaavan rakennesuunnittelijan on huolehdittava, 
että rakennesuunnitelmat ja erityissuunnitelmat ovat asennustyön turvalli-
suuden kannalta ristiriidattomat ja muodostavat kokonaisuuden, joka täyttää 
elementtirakentamisen toteutuksen sille asettamat työturvallisuusvaatimuk-
set.”

4.2 Pääsuunnittelijan ja arkkitehdin työturvallisuusvelvoitteet

Pääsuunnittelijan sopimukseen määriteltiin turvallisuutta koskevat koor-
dinointi- ja yhteistyövelvoitteet.

Kohteen arkkitehti toimi myös pääsuunnittelijana.

Rakennuslupamenettelyn hoitaminen; pääsuunnittelija pyysi ennakko-
lausunnot rakennusvalvonta-, palo-, työsuojelu- ja terveysviranomaisilta, 
jotta rakennuslupamenettelyä saatiin nopeutettua.

Pääsuunnittelija varmistaa, että suunnitelmat ovat yhteensopivia myös työ-
turvallisuuden kannalta ja, että suunnitelmat täyttävät lakien ja määräysten 
asettamat tavoitteet.

Pääsuunnittelija oli tiiviissä yhteistyössä tilaajan edustajan, hygienia-
asioista vastaavan Helena Saikon kanssa rakenteiden, pintamateriaalien 
yms. ratkaisujen hygieniavaatimusten suhteen.

Työselityksissä annettiin ohjeet ja määräykset purkujätteiden käsittelystä 
sekä pölynleviämisen estämisestä huomioiden tilaajan antamat ohjeet ko.
asioista.

Työselityksissä otettiin kantaa myös liikennealueiden järjestelyyn, kaivanto-
jen ja kulkuväylien suojaukseen yms. turvallisuusasioihin.
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4.3 Rakennesuunnittelijan työturvallisuusvelvoitteet

Rakennesuunnittelija sai käyttöönsä pohjarakennussuunnitelmat.

Poikkeavasta perustamisratkaisusta johtuen rakennesuunnittelija sisällytti 
suunnitelmiin ohjeet työjärjestyksestä yms. työturvallisuuteen vaikuttavista 
seikoista.

Rakennesuunnitelmissa oli ohjeet myös kaivantojen tukemiselle.

Rakennesuunnitelmiin sisällytettiin suunnitelmat suojaseinistä, niiden tii-
veydestä ja sijainnista.

Rakennesuunnittelijan työselityksissä annettiin ohjeita elementtitöihin ja 
nostoihin liittyen sekä myös timanttisahaukseen ja –poraukseen.

Rakennesuunnittelija myös huomioi suunnitelmissaan kaivuualueella olevat 
putket ja johdot ja merkitsi tarvittavilta osilta sallitut kuormat suunnitelmiin.

4.4 LVI- ja sähkö- sekä automaatiosuunnittelijoiden työturvalli-
suusvelvoitteet

Suunnittelijat huomioivat suunnitelmissaan kaapeleiden, vesijohdon ja vie-
märin siirrot.

Suunnittelijat sisällyttivät urakka-asiakirjoihin olemassa olevien rakennus-
ten lvi- ja sähkösuunnitelmia siltä osin, kuin niistä löytyvät tiedot olivat 
tarpeellisia urakan turvallisen toteuttamisen kannalta.

Sähkösuunnitelmissa huomioitiin viranomaisvaatimukset merkki- ja turva-
valaistuksen sekä palo- ja rikosilmoitin järjestelmien suhteen.

Automaatiosuunnitelmissa huomioitiin tarvittavat hälytykset.

Suunnitelmissa huomioitiin mitat, suojaetäisyydet ja suojausratkaisut lvi- ja 
sähköurakoiden osalta.
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4.5 Suunnitelmien tarkastus ja yhteensovittaminen

Pääsuunnittelijana tässä kohteessa kuten hyvin usein muissakin kohteissa on 
arkkitehti. Suurimmat työturvallisuusriskit sisältyvät yleensä rakennesuun-
nitteluun sekä talotekniseen suunnitteluun, joihin arkkitehdillä ei välttämättä 
ole parasta mahdollista asiantuntemusta.

Pääsuunnittelijan velvollisuus suunnitelmien tarkastamisessa toimii parhai-
ten yhteisessä tarkastuskokouksessa muiden suunnittelijoiden kanssa, jolloin 
pääsuunnittelija voi esittää tarvittavat kysymykset ja varmennukset välittö-
mästi ko. erikoissuunnittelijalle.

Tämä tilaisuus on myös turvallisuuskoordinaattorille helpoin tapa tarkastaa 
suunnitelmat omalta osaltaan. Kokoontumiselle on syytä varata reilusti ai-
kaa, jotta ehditään käydä kaikki suunnitelmat läpi. Ennen tilaisuutta pää-
suunnittelija sekä turvallisuuskoordinaattori valmistautuvat niin, että tarvit-
tavat kysymys- ja tarkastuslistat ovat kokouksessa käytössä.

Yhteisessä tarkastustilaisuudessa myös muut suunnittelijat voivat omien 
risteilypalaveriensa lisäksi varmistaa, ettei suunnitelmiin jää ongelmakohtia 
ja ristiriitaisuuksia.

Käytännössähän yleensä suunnitteluaika on niin lyhyt, ettei em. tarkastusti-
laisuutta ehditä pitää ennen urakkalaskentaa. Kun se jää pidettäväksi urak-
kalaskennan aikana, joudutaan lähettämään mahdollisesti useampikin lisä-
kirje laskijoille.
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5 Urakoitsijoiden työturvallisuusvel-
voitteet

5.1 Määräyksiä

VNa 205/2009 6§ 2 momentti:

”Päätoteuttajan tehtävistä huolehtivalla on oltava riittävä pätevyys ja asian-
tuntemus huolehtia päätoteuttajalle säädetyistä työturvallisuus-tehtävistä 
ottaen huomioon rakennushankkeen olosuhteet, ominaisuudet ja muut ra-
kennustyön turvallisuuteen vaikuttavat tekijät sekä tosiasialliset toimival-
tuudet huolehtia päätoteuttajalle säädetyistä velvoitteista.”

5.2 Rakennuttajan vaatimukset urakoitsijoille

Urakkaohjelmassa ja urakkasopimuksissa oli annettu vaatimukset vastuuva-
kuutuksista, vakuuksista yms. tilaajan vaateista.

”Vastuuvakuutuksen määrä 2.000.000,- kunkin vahinkotapahtuman osalta, 
kuitenkin urakoitsijan aiheuttamista henkilövahingoista täysimääräisesti. 
Vastaava vakuutus myös takuuaikaisille velvoitteille.”

Turvallisuusasiakirjoissa oli määritelty turvallisuutta koskevat vaatimukset.

Tarjouspyyntöasiakirjoissa oli ilmoitettu vaatimus kaikkien työntekijöiden 
osallistumisesta tilaajan järjestämään hygieniakoulutukseen.

Suunnitelma-asiakirjoissa oli määritelty rakennuksen laatutaso yms. vaati-
mukset.
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Vastaan- ja käyttöönottovaiheiden aikataulu ja vaadittavat tarkastukset il-
moitettiin urakkaohjelmassa. 

Tarkastuksissa vaadittiin myös käyttöturvallisuuden tarkastukset. 

Luovutusaineistosta annettiin ohjeet urakkaohjelmassa.

5.3 Päätoteuttaja työturvallisuusvelvoitteet

Päätoteuttaja laati työmaakohtaiset työturvallisuussuunnitelmat.

Nämä suunnitelmat käsittivät mm.:

- työmaan aluesuunnitelman
- kaivuutöiden suunnitelman
- työmaan sähköistyssuunnitelman
- elementtiasennussuunnitelma, sisältäen nostojen ja siirtojen suunni-

telmat
- putoamissuojaus
- palontorjuntasuunnitelma
- suunnitelmat telineistä ja tukirakenteista

Päätoteuttaja vastasi työmaan työturvallisuudesta siinä laajuudessa pääto-
teuttajan työturvallisuustehtäviin ja velvoitteisiin kuuluu.

Päätoteuttajan velvollisuus on vastata kaikkien eri urakoitsijoiden töiden 
yhteensovittamisesta niin, että samanaikaiset työsuoritukset eivät aiheuta 
toisilleen turvallisuusriskejä.

Nämä yhteensovitukset selvitettiin viikoittaisissa urakoitsijapalavereissa, 
joihin osallistuivat myös työmaan valvoja ja tarpeen mukaan turvallisuus-
koordinaattori.

Päätoteuttaja laati työmaakokousten yhteydessä täydennettävän listan työ-
maan ja käyttäjien turvallisuudesta vastaavista henkilöistä. Jokainen ura-
koitsija ilmoitti turvallisuudesta vastaavat henkilönsä tähän listaan.

Urakoitsijoilta pyydettiin myös listat kaikista työmaalla työskentelevistä 
henkilöistä.
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Päätoteuttajan velvollisuus oli perehdyttää kaikki omaan tai aliurakoitsijan 
henkilöstöön kuuluvat työmaan turvallisuusohjeisiin ennen töiden aloitusta.
Heille annettiin kulkuluvat tehdasalueelle.

Pääurakoitsija järjesti työntekijöiden henkilöstötilat työmaa-alueen lähei-
syyteen sekä teki ennakkoilmoitukset työsuojeluviranomaisille.

Pääurakoitsijan tuli antaa tilaajalle tilanneraportti viikon välein, tilannera-
portissa ilmoitettiin, myös työmaan turvallisuustilanne.

Pääurakoitsija laati työmaan rakennusvaiheaikataulun, johon oli huomioitu 
myös rakennuttajan hankinnat.

Päätoteuttajalla oli päävastuu kohteen huoltokirjan laatimisesta.

5.4 Muiden urakoitsijoiden työturvallisuusvelvoitteet

Sivu- sekä aliurakoitsijat velvoitettiin noudattamaan kaikkia rakennuttajan 
antamia turvallisuusmääräyksiä ja -ohjeita.

Kaikki urakoitsijat olivat velvollisia noudattamaan päätoteuttajan antamia 
ohjeita töiden järjestelyistä ja osallistumaan pääurakoitsijan järjestämään 
työmaan turvallisuusohjeisiin perehdyttämiseen. 

Kaikista tarkastuksia vaativista nostolaitteista yms. urakoitsijat toimittivat 
tarkastuspöytäkirjat myös päätoteuttajalle.

5.5 Käytännön haasteet

Yleisesti ottaen työturvallisuus rakennustyömailla on parantunut verrattuna 
menneisiin vuosikymmeniin. Lait ja asetukset ovat tietysti edesauttaneet 
asioiden huomioimista ja turvallisuuskoordinaattorin nimeäminen on yksi 
askel muiden joukossa.

Suurin käytännön vastuu rakennusaikana työturvallisuudesta on selkeästi 
pääurakoitsijalla. Pääurakoitsijan huolehtii, että myös sivu- ja aliurakoitsijat 
noudattavat työturvallisuussääntöjä. 
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Työmaan vastaavan mestarin ja työmaan valvojan yhteistyöllä, kuten yhtei-
sillä työmaakierroksilla, saadaan parhaiten työmaalla asiat nopeasti kun-
toon. 

Tälläkin työmaalla pääurakoitsijalle haasteellista oli saada kaikki työntekijät 
noudattamaan työmaan turvallisuussääntöjä. Etenkin sivu- ja aliurakoitsijoi-
den yhteistyö pääurakoitsijan kanssa olisi voinut toimia paremmin.

Suojavarusteiden käytön sisäistäminen kaikilla työntekijöillä tuntuu olevan 
hankalaa. Kypärän käytöstä jouduttiin huomauttamaan useasti. 

Mahdollisen tapaturman sattuessa on tietysti kaikkien vastuussa olevien 
osapuolten pystyttävä osoittamaan, että jokainen on velvollisuutensa hoita-
nut omalta osaltaan.. Siitäkin huolimatta, että asiat olisi hoidettu kaikkien 
pykälien mukaisesti, joutuu työmaan vastaava mestari, valvoja ja rakennut-
tajan turvallisuuskoordinaattori joka tapauksessa selvittämään asiaa, vaikka 
tapaturma olisi selvästi yksittäisen työntekijän tahallinen laiminlyönti.

6 Turvallisuusasiakirjat, turvallisuus-
koordinaattorin työkalut

6.1 Turvallisuusasiakirjat

Työturvallisuuteen liittyvät asiakirjat ovat urakkalaskenta-asiakirjoihin lii-
tettävä turvallisuusasiakirja sekä työmaan turvallisuussäännöt ja menettely-
ohjeet.

Työturvallisuusasiakirjoihin ei liitetty rakentamisen työturvallisuus-
määräyksiä, jokaisen osapuolen oletettiin tuntevan työturvallisuuslainsää-
dännön vaatimukset ja toimivan niiden edellyttämällä tavalla.
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Em. asiakirjat täydentävät toisiaan sekä työselostuksia, urakkaohjelmaa ja 
urakkarajaliitettä.

Turvallisuusaineisto laadittiin koko rakennushanketta silmällä pitäen käsit-
täen pää- ja sivu-urakat sekä rakennuttajan erillishankinnat.  Turvallisuus-
asiakirjoilla sidotaan kaikki urakat työturvallisuustoiminnan ja –tehtävien 
osalta päätoteuttajan alaisuuteen.

6.2 Turvallisuusasiakirja

Turvallisuusasiakirja kertoo hankkeen erityisistä turvallisuusriskeistä sekä 
vaaroja aiheuttavista olosuhteista ja työvaiheista siten, että suunnittelijat ja 
urakoitsijat voivat varautua niihin asianmukaisesti.

Turvallisuusasiakirjaan on kirjattu turvallisuusasioiden vastuuhenkilöt ja 
heidän yhteystietonsa.

Tässä kohteessa turvallisuusasioiden vastuuhenkilönä toimi turvallisuus-
koordinaattori.
Turvallisuuskoordinaattorin tehtävänä oli pitää turvallisuusasiakirjan ajan 
tasalla koko hankkeen ajan. 

Työmaakokouksien esityslistoihin varattiin kohta työturvallisuusasioille. 
Tässä yhteydessä velvoitettiin kaikki hankkeen osapuolet informoimaan 
turvallisuuskoordinaattoria mahdollisista muutos- tai lisäystarpeista asiakir-
joihin.

Turvallisuusasiakirjassa määriteltiin myös tilaajan turvallisuutta koskevat 
vaatimukset, huomioiden myös rakennuttajan hankinnat.

Asiakirjoissa ilmoitettiin TR-indeksin tavoitetaso kaikilla osa-alueilla.
Tavoitteeksi asetettiin nolla tapaturmaa. Urakoitsijat velvoitettiin ilmoitta-
maan kaikista tapaturmista ja läheltäpiti tilanteista välittömästi.

Turvallisuusasiakirja laadittiin alustavasti jo hankesuunnitteluvaiheessa, 
suunnittelukokouksissa käytiin läpi myös vaaroja aiheuttavia tekijöitä ja 
suunnitelmien valmistuttua turvallisuusasiakirja päivitettiin ja liitettiin urak-
kalaskenta-asiakirjoihin.
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Turvallisuusasiakirjassa käsiteltiin rakennuskohteen luonne, rakennustoi-
minta, hankkeen olosuhteet, ympäristön aiheuttamat seikat sekä hankkee-
seen liittyvä toiminta, kuten tuotanto, liikenne ja tehtaan henkilökunta.

Haitallisten aineiden kartoitusraportti liitettiin turvallisuusasiakirjan liitteek-
si.

6.3 Työmaan turvallisuussäännöt

Työmaan turvallisuussäännöt esittivät turvallisuuden hallinnalle asetetut 
tavoitteet ja tarvittavat toimenpiteet. Turvallisuussäännöt antavat ohjeet 
turvallisuusseurantaa ja tarkastuksia varten kuten myös yhteistoimintaan, 
työmaakokouksiin, henkilötunnisteiden käyttöön ja kulkulupiin sekä turval-
lisuussuunnitelmien käsittelyyn.

Henkilötunnistekortti vaadittiin kaikilta työmaalla liikkuvilta henkilöiltä..
Tunnisteesta oli käytävä ilmi työnantajan nimi sekä veronumero.

Tilaajan ohjeet työmaan kulkuluvista olivat osa turvallisuussääntöjä.

Kaikki liikenne työmaalla kulki pääportin kautta, josta sisään pääsyyn vaa-
dittiin kulkulupa. Henkilöautoliikenne tehdasalueelle on kielletty.

Työmaan turvallisuussääntöihin liitettiin myös tilaajan antamat hygieniaoh-
jeet.

Päätoteuttajan viikkotarkastuksista toimitettiin raportti valvojalle ja valvoja 
myös osallistui kierroksille.

TR-mittausten seuranta: mikäli mittaukset antoivat aihetta, työturvallisuus-
koordinaattori osallistui urakoitsijoiden viikkopalavereihin, joissa tarvittavat 
toimenpiteet sovittiin.

6.4 Menettelyohjeet

Menettelyohjeet käsittivät mm. töiden ajoituksen sekä erityisiä työmenetel-
miä koskevat vaatimukset ja aliurakoinnin järjestämisen menettelytavat. 
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Urakkasopimuksiin liitettiin Fazerin ohjeet seuraavasti:

- Rakennuttajan jätehuolto-ohjeet

- Rakennusjärjestelysopimus, joka määritteli yksityiskohtaisesti sopi-
japuolten vastuut ja velvoitteet, esim. työturvallisuus, henkilökunta, 
rakennustekniset työt, kuljetukset ja varastointi, työkalut ja tarveai-
neet, vakuutukset sekä yleiset infrastruktuuriin liittyvät asiat (sähkö, 
vesi, paineilma jne.)

- Ympäristösuojeluohjeet
- Hygieniaohjeet
- Hygieniakoulutus
- Menettelyohjeet tuotantoa uhkaavan äkillisen sähkö- tai vesikatkon 

suhteen
- Kulkulupakäytäntö
- Liikennejärjestelyt tuotannon kannalta- Materiaalien varastointi 

työmaalla (työmaasuunnitelma)

- Tupakointikielto tehdasalueella

- Tilaajan työsuojeluorganisaation viikottaiset tarkastukset

Kaikki urakoitsijat olivat velvoitettuja korjaamaan omat jätteensä päätoteut-
tajan osoittamiin paikkoihin. Kulku- ja työalueet oli pidettävä järjestyksessä 
niin, ettei kompastumis- yms. vaaraa muodostu.

Menettelyohjeissa kerrottiin mm. töiden ajoitusta koskevat vaatimukset eri-
tyisesti rakennuttajan hankintoihin liittyen.

Sähkön- ja vedenjakelukatkoksien suunnittelua ja ilmoituksia koskevat oh-
jeet sisällytettiin menettelyohjeisiin.

Päätoteuttaja velvoitettiin laatimaan tätä työmaata koskevat turvallisuusoh-
jeet, jotka ovat kaikkien työntekijöiden nähtävillä.

Menettelyohjeissa annettiin ohjeet myös suunnittelijoiden turvallisuustehtä-
viä varten rakennustyön aikana, kuten työmaa- ja asennussuunnitelmatar-
kastuksiin liittyvät tehtävät.
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6.5 Turvallisuuskoordinaattorin vaikutusmahdollisuudet

Laki siis määrää, että rakennuttajan on nimettävä kohteeseen pätevä turval-
lisuuskoordinaattori. Pätevyyden kriteerejä ei ole missään lueteltu tai kuvat-
tu sen tarkemmin. Kyseessä olevaa kohdetta ajatellen turvallisuuskoor-
dinaattorin tehtävien hoidossa välttämätöntä oli ainakin suunnittelun lähtö-
kohtien ja tilaajan vaatimusten ymmärtäminen niin, että tehtyjen selvitysten 
ym. esitietojen perusteella voi saada jonkinlaisen käsityksen niistä turvalli-
suuteen vaikuttavista asioista, jotka suunnittelussa ja rakentamisen aikana 
tulee ottaa huomioon.  

Käytännössä turvallisuusasiat käsitellään suunnittelu- ja työmaakokouksissa 
tai muissa tarvittavissa palavereissa. Nämä ovat niitä tilaisuuksia, joissa 
turvallisuuskoordinaattori voi asioihin vaikuttaa. Turvallisuusasiakirjat ovat 
kokousten lisäksi turvallisuuskoordinaattorin työkalu oman tehtävänsä hoi-
tamiseen. Valitettavan usein turvallisuusasiakirjat ovat vain se pakollinen 
kirjallinen esitys, joka on tehtävä. Perehtyvätkö hankkeen osapuolet oikeasti 
näihin asiakirjoihin, onkin kysymys sinänsä.

Tällä työmaalla oli selkeä etu siitä, että kaikkien urakoitsijoiden työmaalla 
työskentelevät velvoitettiin hygieniakoulutukseen. Tässä yhteydessä käytiin 
läpi myös työmaan turvallisuussäännöt.

Tietysti turvallisuuskoordinaattorin on syytä käydä myös työmaalla raken-
tamisen aikana ja ottaa esiin siellä mahdollisesti havaitsemansa epäkohdat.

Varsinainen työmaavalvonta myös turvallisuusasioissa kuuluu kuitenkin 
työmaan työnjohdolle sekä työmaan valvojalle.

Valvojan ja turvallisuuskoordinaattorin tehtävien selkeyttämiseen toivoisi-
kin lisävalaistusta. Tässä kohteessa tehtiin selkeä jako, että valvoja hoitaa 
työmaakierrokset ja tiedottaa turvallisuuskoordinaattorille tarvittavat asiat.

Turvallisuuskoordinaattori otti asiat esiin kokouksissa tai kiireellisimmissä 
asioissa käytettiin sähköpostia.

Vaikka asiat olisi hoidettu puhelinsoitolla, käytettiin sen lisäksi sähköpostia, 
jotta kaikesta jäi myös dokumentit. Mahdollisten onnettomuuksien tms. sat-
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tuessa dokumentit ovat turvallisuuskoordinaattorille erittäin tärkeitä keinoja 
osoittaa, että tehtävät on hoidettu määräysten mukaan. 

7 Vaaraa aiheuttavat työt

7.1 Riskianalyysi

Hankesuunnitteluvaiheessa tehtiin riskianalyysi.

Tyypilliset työturvallisuusriskit kohteessa:

Rakennustöihin liittyvät:

- Purkutyöt ja niihin liittyvät asbestityöt
- Purkujätteiden käsittely
- Timanttisahaus
- Muut pölyävät työt
- Kaivuutyöt

o vanhojen rakenteiden tuenta, vesilasi-injektointi
o kaivantojen tuenta
o kaivantoja tehdään maaperään, jossa on vanhoja täyttömaita

- Rakennusalueella olevan painevesijohdon sekä viemärin siirto
- Rakennusalueella sijaitsevien kaapeleiden sijainti, kaikkia alueella 

sijaitsevia kaapeleita ei ole dokumentoitu (sähkö- ja telekaapeleita)
- Purkualueella sähköasennusten purku
- Elementtityöt ja nostot
- Materiaalisiirrot ja nostot
- Rakennuttajan koneiden ja laitteiden nostot, nostoissa tarvitaan kah-

den ajoneuvonosturin yhdistelmää
- Maapohjan kantavuus koneiden ja laitteiden siirtoreitillä
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- Nosto tuulisella ilmalla
- Telinetyöt
- Vesikattotyöt
- Aikataulu

Rakennusalueeseen liittyvät:

- Kaivantojen sijainti henkilökunnan kulkualueella -> kaivantojen 
suoja-aidat ja merkinnät

- Suklaa-auton purkupaikka rakennusalueella -> kulkuväylän järjes-
täminen 

- Tuotantotilojen hygienia -> suojavarusteiden käyttö
- Purkutyöt tuotantotiloissa - > suojaseinät, alipaineistus
- Tuotantotilojen rakenteisiin tehtävät aukot, lintujen ja pölyn pääsy 

tuotantotilaan
- Ennalta arvaamattomat vesi- ja sähkökatkot tuotannon kannalta

8 Paloturvallisuus

8.1 Paloturvallisuusohjeet

Paloturvallisuudesta oli laadittu työmaalle suojeluohjeet. Jokainen urakoitsi-
ja oli velvollinen noudattamaan näitä ohjeita.

Tulitöiden osalta noudatettiin tulityöohjeita. Kaikilta tulityöntekijöitä edel-
lytettiin voimassa olevaa tulityökorttia.

Henkilöistä, joilla oli tulityökortti, toimitettiin lista valvojalle.

Päätoteuttaja laati tulitöiden valvontasuunnitelman, joka käsitti kaikkien 
urakoitsijoiden tulityöt.
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Kukin urakoitsija vastasi omien tulitöidensä valvonnasta ja vartioinnista.

Kaikista tulitöistä edellytettiin ilmoitusta valvojalle, ennen tulityön aloitus-
ta.

9 Hygieniavaatimukset

9.1 Tilaajan ohjeet ja vaatimukset

Kohteessa noudatettiin Fazerin hygieniakäsikirjan ohjeita ja vaatimuksia.

Tuotantotilaan oli ehdottomasta kulku kielletty ilman suojavarusteita:

- kenkäsuojat, myssy, suojatakki, partasuoja
- kaikki korut on poistettava ennen tilaan menoa
- käsihygienia

Pölyä ei saa missään olosuhteissa päästä tuotantotilaan.

Rakennesuunnittelijan ohjeet suojaseinistä sekä ohjeet purkualueen ali-
paineistuksesta.

Kaikissa pölyä aiheuttavissa työvaiheissa on käytettävä kohdepoistolla va-
rustettuja laitteita.

Kaikki aukot suoraan ulkotiloihin suojattava. 

Tuotantotiloihin ei saanut missään olosuhteissa päästä lintuja tms. eläimiä.

Seurauksena epäpuhtauksien tai eläimien pääsystä tuotantotilaan, jossa tuo-
tanto on käynnissä, olisi ollut koko sen hetkisen tuotantoerän hylkääminen 
ja kaikkien laitteiden ja koneiden desinfiointi.
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10 Lvi- ja sähkötekniset turvavaati-
mukset

10.1 Tilaajan ohjeet ja vaatimukset lvi- ja sähkötöille

Päätoteuttaja laati työnaikaisen sähköistyssuunnitelman, jossa huomioitiin 
sähkötöiden turvallisuusohjeet. Sähkötöiden turvallisuusohjeet jaettiin kai-
kille työmaalla työskenteleville urakoitsijoille.

Työmaalla olivat sallittuja ainoastaan vikavirtasuojilla varustetut ja määrä-
ykset täyttävät keskukset. Kaapeleiden sijoituksissa annettiin ohjeet sähköis-
tyssuunnitelmassa. Työmaa-alueen läpi kulkevat jännitteelliset asennukset 
tuli suojata ja merkitä varoitusmerkinnöillä. Sähkölaitteiden käyttöönotto- ja 
määräaikaistarkastukset kirjattiin sähköistyssuunnitelmaan.

LVI-turvamääräyksissä annettiin ohjeet toimenpiteisiin vesivuotojen sattu-
essa.

Vesijohtojen linjasulkuventtiilien sijainti kartoitettiin ja niiden toiminta 
varmistettiin ennen töiden aloitusta.

Työmaa-alueen alipaineistus huomioitiin turvamääräyksissä.

Ennen asennustöiden aloitusta urakoitsijat velvoitettiin pitämään yhteinen 
neuvottelu, jossa sovittiin tilankäyttö, putkistojen ja kaapeleiden sijoitus 
keskenään, sekä asennusjärjestys.

Laitteiden ja varusteiden rakenne- ja asennustarkastus ja koekäyttö, jossa 
todettiin:

- nesteverkostojen täyttö ja tiiviys
- sähköllä toimivien laitteiden lopulliset kytkennät
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- ylivirtasuojat kuormitustietojen mukaan
- laitteiden pyörimis- ja toimisuunnat 
- lukitusten ja pakkokytkentöjen oikeellisuus
- varolaitteiden toimintakunto
- painekokeet

Kaikki eristettävät asennukset tarkastettiin ennen eristystöitä, eristykset tar-
kastettiin ennen päällystyksen asentamista. Eristysmateriaalien valinnassa 
noudatettiin palomääräyksiä ja niiden sovellutuksia. 

Urakoitsijat järjestivät rakennuttajan nimeämälle käyttöhenkilökunnalle 
LVI- ja sähkölaitteiden käyttö- ja huolto-opastuksen. Opastus sisälsi ura-
koitsijoiden yhteisesti järjestämän koulutustilaisuuden LVI- ja sähkölaittei-
den erilaisista käyttötilanteista.

Urakoitsijat laativat kaikista koneista ja laitteista huoltokortiston.

Sähköasennusten varmennustarkastuksen suorittaja on oltava Turvateknii-
kan keskuksen valtuuttama tarkastuslaitos.

11 Turvallisuusasioiden tarkastus-
lista

Turvallisuuskoordinaattori laati turvallisuuskoordinaattorin tarkastuslistan, 
jotta eri vaiheiden turvallisuusasioiden huomioiminen varmennetaan ja kui-
tataan tehdyksi.

Tk=turvallisuuskoordinaattori, PS=pääsuunnittelija, PT=päätoteuttaja
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HANKKEEN 
VAIHE

TURVALLI-
SUUS-
TEHTÄVÄ

VAS-
TUU
TAHO/

SUO-
RIT-
TAJA

DOKUMENTTI TEH
TY

PVM
.

TA
RK.

HUO
M.

TARVESELVIT
YS

-olemassa 
olevat raken-
teet

-putket ja joh-
dot alueella

-haitallisten 
aineiden kartoi-
tus

-rakennuttaja

konsultin ni-
meäminen

-pohja-

rakennussuun-
nittelijan valinta

Selvitykset tarvit-
tavista toimenpi-
teistä

Vanhojen suun-
nitelmien läpi-
käynti

Haitallisten ai-
neiden kartoitus

Turvallisuukoor-
dinaattorin ni-
meäminen

Rakenn
uttaja

-vanhat rakenne-
ja lvi-suunnitelmat

- läpikäynti

-kuntoarvio

-haitallisten ainei-
den kartoitusra-
portti

-sopimukset

15.9.
11

VH

HANKESUUN
NITTELU

-laajennuksen 
paikka

-vanhojen ra-
kenteiden kunto

-tilaohjelma

-riskien kartoi-
tus

-perustamis-
olosuhteet

-hankeaikataulu

Selvitykset tarvit-
tavista toimenpi-
teistä

Kuntotutkimuk-
set

Selvitys vaarate-
kijöistä

Pohjatutkimus

Aikatauluvaraus 
työturvallisuu-
delle

Turvallisuuskoor-
dinaattorin 
nimeäminen

Raken-
nuttaja

Kuntotutkimus-
raportti

Pohjatutkimus-
raportti

Riskianalyysi

Tilaohjelma

Turvallisuusasia-
kirja

Aikataulu

Sopimus

5.10.
11

2.10.
11

1.11.
11

VH

SUUNNIT-
TELUN 
VALMISTELU
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Suunnittelijoi-
den valinta

Pääsuunnitte-
lijan valinta

Suunnittelu-
ohjeet

suunnittelijoiden 
pätevyyden 
varmistaminen

Työturvallisuude
n huomioiminen 
suunnittelu-
ohjeisiin

Raken-
nuttaja

Tk

Sopimukset

Suunnittelu-
ohjeet

6.11.
11

VH

SS

SUUNNIT-
TELUN 
OHJAUS

Suunnittelu-
kokoukset

Suunnittelun 
lähtötiedot

Suunnittelu-
aikataulu

Suunnitelmien 
tarkastus

Turvallisuus-
asiakirjojen 
päivitys

Kunnossapidon 
huomioiminen

Viranomais-
luvat

Työturvallisuus-
asioiden käsittely

Varmistus, että 
suunnittelijoilla 
on käytössään 
kaikki tarvittavat 
lähtötiedot

Aikatauluvaraus 
työturvallisuuden 
huomioimiseen

Suunnitelmien 
tarkastus 
työturvallisuuden 
kannalta

Suunnittelu-
vaiheen asiat 
turvallisuusasia-
kirjoihin

Ennakko-
lausunnot

Rakennuslupa

Käytön ja 
kunnossapidon 
työturvallisuuden 
huomioiminen

Tk

Raken-
nuttaja

Tk

Tk

Tk

Tk

PS

Tk , PS

Suunnittelukokous
pöytäkirjat

Kuntokartoitukset

Pohjatutkimus-
raportti

Riskianalyysi

Haitallisten 
aineiden 
kartoitusraportti

Suunnitteluohjeet

Pöytäkirjat

Turvallisuusasia-
kirjat

Rakennuslupa, 
viranomais-
lausunnot

Suunnittelukokous-
pöytäkirjat

3.1.1
2

VH

SS

PV
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RAKENTA-
MISEN 
VALMISTELU

Turvallisuusasia-
kirjojen päivitys

Tk Turvallisuusasia-
kirjat

SS

Urakkatarjous-
pyyntöasiakirjat

Työturvallisuus-
asioiden 
huomioiminen 
tarjouspyyntöasi
akirjoissa

Rakennuttajan 
omien 
hankintojen 
aiheuttamat 
toimenpiteet

Tk

Raken-
nuttaja

Tk

Turvallisuus-
asiakirjat

Urakkaohjelma

Urakkarajaliite

Työselitykset

4.2.1
2

SS

VH

Päätoteuttajan 
valinta

Muiden 
urakoitsijoiden 
valinnat

Tilaajavastuulain 
mukaiset 
selvitykset 
työnantajavelvoit
-teiden 
suoritukset jne.

Urakka-
neuvottelut

Raken-
nuttaja

Urakkaneuvottelu-
pöytäkirjat

Urakkasopimukset

16.2.
12

VH

SS

Hygieniakoulu-
tuksen 
järjestäminen

Raken-
nuttaja

Lista koulutuksen 
käyneistä 
henkilöistä

18.2.
12

VH

SS

Rakennus-
valvonnan 
aloituskokous

Työturvallisuude
sta vastaavien 
nimeäminen

PT Pöytäkirja JM

Päätoteuttajalle 
kuuluvat 
suunnittelut

Työturvallisuu-
teen liittyvä
suunnittelu

PT Aluesuunnitelma

Purkusuunnitelma

Tuenta-
suunnitelma

Teline-
suunnitelmat

Asbestipurku-
suunnitelma

Työmaan 
turvallisuus-
suunnitelma

Rakennuttajan 
hankintoihin 
liittyvät nostot

18.2.
12

JM
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RAKENTA-
MINEN

Turvallisuusasia-
kirjan 
huomioiminen 
rakentamisessa

PT

Tk

valvoja

Työmaakokous-
pöytäkirjat

JM

SS

JJ

Turvallisuusasia-
kirjan tietojen 
välittäminen 
suunnittelijoille ja 
päätoteuttajalle

Tk Työmaakokous-
pöytäkirjat

SS

Varmistus, että 
turvallisuusasia-
kirjan tiedot ja 
turvallissuus-
toimenpiteet on 
käsitelty ennen 
rakennustyön 
alkua

Tk Työmaan 
aloituskokous-
pöytäkirja

SS

Varmistus, että 
rakennustöiden 
työturvallisuutee
n liittyvät 
suunnitelmat 
ovat ajan tasalla

Varmistus, että 
päätoteuttaja on 
hoitanut 
ennakko-
ilmoitukset

Tk Työmaakokous-
pöytäkirjat

Luettelo 
rakennustöiden 
työturvallisuutta 
koskevista 
suunnitelmista

SS

Varmistus, että 
päätoteuttaja on 
hoitanut 
ennakko-
ilmoitukset

Raken-
nuttaja

Tk

Työmaakokous-
pöytäkirjat

VH

SS

Varmistus, että 
päätoteuttaja on 
hoitanut 
viranomaisasiat

Raken-
nuttaja

Tk

Työmaakokous-
pöytäkirjat

VH

SS

Varmistus ja 
seuranta, että 
päätoteuttaja 
hoitaa jatkuvasti 
työturvallisuus-
velvoitteensa

Tk

Valvoja

Työmaakokous-
pöytäkirjat

Viikkotarkastus-
raportit

SS

JJ
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Varmistus, että 
kaikki urakoitsijat 
työmaalla ovat 
saaneet 
turvallisuustiedot

Tk

Valvoja

Työmaakokous-
pöytäkirjat

SS

JJ

Varmistus, että 
kaikille 
osapuolille 
työturvallisuuden 
vastuut ovat 
selviä

Tk Työmaakokous-
pöytäkirjat

SS

Työturvallisuus-
asiakirjojen 
ajantasaisuus

Tk Turvallisuus-
asiakirja

Menettelyohjeet

Turvallisuus-
säännöt

Työmaakokous-
pöytäkirjat

SS

Varmistus, että 
henkilö-
tunnisteita 
käytetään

Valvoja Turvallisuus-
asiakirja

Työmaakokous-
pöytäkirjat

JJ

Työturvallisuude
n valvonta

PT

Valvoja

Tk

Turvallisuus-
asiakirja

Työmaakokous-
pöytäkirjat

Viikkotarkastus-
raportit

Työmaapäiväkirjat

JM

JJ

SS

Työturvallisuu-
den ohjaus-
toimenpiteet

PT

Valvoja

Tk

Turvallisuus-
asiakirja

Työmaakokous-
pöytäkirjat

Viikkopalaverit

JM

JJ

SS

Laiminlyönteihin
puuttuminen

Valvoja

Tk

Viikkopalaverit

Turvallisuus-
asiakirja

Työmaakokous-
pöytäkirjat

JJ

SS

KÄYTTÖ- JA 
VASTAAN-
OTTO

Turvallisuuskoor-
dinaattorin
tehtävien 

Vastaanotto--
tarkastuspöytäkirja

28.8.
12
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päättyminen

Käytön 
opastamisen 
varmistaminen

12 Johtopäätökset / yhteenveto

Turvallisuuskoordinaattorin valinta tehtiin jo hankkeen alkuvaiheessa, joten 
hänellä oli vaikutusmahdollisuus koko hankkeen ajan turvallisuusasioiden 
suunnitteluun, hoitoon ja valvontaan.

Tilaajan vaatimukset työturvallisuuden ja muiden turvallisuuteen vaikutta-
vien asioiden suhteen oli tiedossa jo hankesuunnitteluvaiheessa ja ne saatiin 
liitettyä niin suunnittelu- kuin urakkatarjouspyyntöihinkin.

Hyväksi havaittiin suunnittelijoiden ja turvallisuuskoordinaattorin yhteinen 
suunnitelmien tarkastustilaisuus. Tilaisuus pidettiin ennen urakkalaskenta-
vaihetta, joten suunnitelmien korjaukset ja päivitykset ehdittiin tehdä ajois-
sa.

Kohteen perustusvaiheen hankaluuksien, tiukan aikataulun ja rakennuttajan 
hankintojen takia ei kaikilta vastoinkäymisiltä vältytty.

Kuitenkin hyvän suunnittelun ja valvonnan ansiosta työturvallisuus oli mil-
tei koko hankkeen ajan hyvällä tasolla TR-mittauksissa yms. muilla mitta-
reilla mitattuna. Työtapaturmia ei työmaalla sattunut.

Yksi kriittinen huolimattomuus tapahtui vanhaan ulkoseinään iv-kanavia 
varten tehtyjen aukkojen jäätyä suojaamatta muutamaksi tunniksi, ennen 
kuin valvoja asian huomasi. Tästä selvittiin säikähdyksellä, sillä tuotantoti-
laan ei päässyt lintuja eikä pölyä.
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Päätoteuttajan kanssa pidettiin kaksi kertaa ylimääräinen neuvottelu työtur-
vallisuusasioista puuttuvien turvakaiteiden ja työmaan siisteyden suhteen.

Urakoitsijoiden yhteistyö sujui kitkattomasti ja urakoitsijapalavereissa oli 
kiitettävä osanotto.

Tilaajan oman organisaation työmaakierroksilta ei tullut negatiivista palau-
tetta kertaakaan. Myöskään tehtaan työntekijöiltä pyydetyssä palautteessa ei 
ollut mainintoja häiriöistä tai ongelmista kulkualueilla.

Kohteessa korostui luotettavien ja asiansa osaavien suunnittelijoiden ja ura-
koitsijoiden valinta, jotka sitoutuivat yhteistyöhön myös turvallisuus-
asioiden suhteen. 

Myös kokouskäytäntö, työmaakokoukset ja urakoitsijapalaverit, todettiin 
toimiviksi tilaisuuksiksi käsitellä myös työturvallisuusasiat. Turvallisuus-
koordinaattori osallistui kaikkiin työmaakokouksiin ja noin viiteen urakoit-
sijapalaveriin.

Turvallisuuskoordinaattorille annettiin riittävästi ja riittävän nopeasti tietoa 
turvallisuuteen liittyvissä asioissa.

Työsuojelupiiri teki tarkastuksen työmaalla, tarkastuksessa ei todettu puut-
teita.
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